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Luku 1
Johdanto
Oppikirja on yleinen fysiikan opetuksessa käytetty oppimateriaali. Ylioppilastut-
kinnon tarkastuslomakkeiden liitesivujen perusteella yli 90% 1 ylioppilastutkin-
toon osallistuneista on ollut käytössä jokin fysiikan oppikirja. Oppikirjojen väli-
sistä eroista on tehty useita eri tutkimuksia, joissa oppikirjojen väliltä löytyy sel-
keästi havaittavia eroja (kappale 2.3). Toisaalta on myös tutkittu oppikirjan sisäl-
lön vaikutusta oppilaiden käsitteenmuodostukseen, ja on todettu että oppikirjan
sisältö vaikuttaa siihen, kuinka hyvin oppilaat kirjasta asiat oppivat (kappale 2.2).
Onkin mielenkiintoista kysyä näkyykö eri oppikirjaa käyttäneiden tuloksissa
eroja, kun heitä verrataan samanlaisella testillä. Suomalainen ylioppilastutkinto
tarjoaa tällaiseen testiin mainion mahdollisuuden, sillä koe on kaikille kokeeseen
osallistuville samanlainen ja käytetyistä oppikirjoista kerätään kokeeseen osallis-
tuvilta tiedot.
Lukiot saavat itse päättää kuinka he opetuksenssa järjestävät ja minkälaisia
oppimateriaaleja he käyttävät. Opetushallitus on tehnyt lukion opetussuunnitel-
man perusteet (lops), joka toimii pohjana lukion opetussuunnitelmalle. Myös op-
pikirjan valmistajat tekevät lukion oppikirjat lops:n pohjalta. Koska lops jättää se-
kä kouluille että oppikirjan tekijöille liikkumavaraa, eroavat koulujen järjestämät
opetukset varmuudella jossain määrin toisistaan sekä oppimateriaaleissa että käy-
tännön järjestelyissä. Jos tutkitaan tarpeeksi suurella otannalla ylioppilaskokeiden
tuloksia, voidaan saada eri oppikirjaa käyttäneiden välisiä eroja näkyviin.
Tässä tutkimuksessa vertaillaan eri fysiikan kirjaa käyttäneiden tuloksia fy-
siikan ylioppilaskokeessa tehtäväkohtaisesti sekä kokonaispisteissä, varianssiana-
lyysin avulla. Tutkimusaikaväli on keväästä 2008 kevääseen 2013. Vertailujen avul-
la pyritään vastaamaan kysymykseen ”löytyykö eri fysiikan oppikirjaa käyttänei-
den koetuloksista eroja?”
1Tutkimusmateriaalieni perusteella noin 92% keväästä 2008 kevääseen 2013 ylioppilaskirjoituk-
siin osallistuneista oli käytössä oppikirja.
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2 LUKU 1. JOHDANTO
Luku 2
Teoria
2.1 Opetussuunnitelma ja oppikirjat
Opetusta lukiossa ohjaa kunkin lukion oma opetussuunnitelma. Lukiot laativat
opetussuunnitelmansa opetushallituksen laatiman Lukion opetussuunnitelman pe-
rusteiden (lops) pohjalta [1]. Tällä hetkellä käytössä oleva Lukion opetussuunni-
telman perusteet on laadittu vuonna 2003.
Lops määrittää fysiikan osalta minkälaisia kursseja kaikissa lukioissa tulee olla
tarjolla. Lops määrittää kurssien keskeiset asiasisällöt, joiden hallintaa ylioppilas-
tutkintolautakunta (ytl) testaa ylioppilaskokeilla [2].
Kukin lukio saa itsenäisesti päättää sen, kuinka se pyrkii opetuksellaan täyt-
tämään lops:n tavoitteet. Koska lops määrittelee kurssien keskeiset sisällöt, mut-
ta ei tarkemmin asioiden käsittelytapaa tai laajuutta, jää lukioille valinnanvaraa
kurssien toteutusten ja käytettyjen kurssimateriaalien suhteen. Yksi tapa on valita
oppimateriaaliksi oppikirjasarja ja opettaa oppitunnit sitä apuna käyttäen. Lähes
kaikki Suomen lukiot käyttävätkin oppimateriaalinaan jotain tai joitakin oppikir-
jasarjoja1. Koska oppikirjan tekijä voi tulkita lops:a yhtä vapaasti kuin yksittäinen
opettaja, on oppikirja myös tekijänsä tulkinta lops:n keskeisistä sisällöistä.
2.2 Oppikirjojen merkitys opetuksessa
Vaikka oppikirja helpottaakin opettajan työtaakkaa siinä mielessä, että se sisältää
kaiken kursseilla tarvittavan tiedon valmiiksi jäsennellyssä muodossa, on kirjoil-
la myös haittapuolensa. Johan Nelsonin tekemässä kirjallisuuskatsauksessa ”Hur
används lärobocken av lärare och elever?” perehdytään tutkimuksiin, joissa on
tutkittu oppikirjojen käyttöä luonnontieteiden opetuksessa [3]. Nelson toteaa, että
kirja on erityisesti opettajille tärkeä. Opettajat käyttävät kirjaa monella eri taval-
la opetuksessa ja suunnittelevat pääasiassa opetuksensa oppikirjaan pohjautuen.
Oppilaille kirja on vähemmän merkityksellinen kuin opettajille. Oppilaat käyt-
tävät oppikirjaa lähinnä tehtävistä ja kokeista selviytyäkseen, eivätkä he yleensä
kyseenalaista oppikirjojen sisältöä. [3].
1Aineistoni mukaan yli 92% kokelaista on käytössä oppikirja. Todellinen luku voi olla vielä
suurempi, mikäli kaikkien osalta ilmoitusta käytetystä kirjasta ei ole tehty.
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4 LUKU 2. TEORIA
Tällaisilla käyttötavoilla korostuvat sekä oppikirjan heikkoudet että vahvuu-
det. Jos oppikirjan tieto on hyvää ja sopivassa järjestyksessä, suunnittelee opet-
taja sen avulla todennäköisemmin hyvin jäsennettyjä oppitunteja ja opettaa hy-
vin. Vastaavasti opiskelijat kirjaa lukiessaan oppivat hyvästä kirjasta hyvin. Mi-
käli kirja taas on huonompi ja sen sisältämä tieto ei ole kurssin tavoitteiden ja
käsitteenmuodostuksen kannalta relevanttia ja sopivassa järjestyksessä, vaikuttaa
se suoraan sekä opettajan opetuksen suunnitteluun että opiskelijoiden itsenäiseen
kirjasta tapahtuvaan opiskeluun.
Ainsworth ja Burcham ovat tehneet tutkimuksen ”The impact of text cohe-
rence on learning by self-explanation” [4], jossa he tutkivat oppimateriaalina käy-
tetyn tekstin koherenssin suhdetta oppimistuloksiin. Tutkimuksessa he ovat jaka-
neet 48 yliopisto-opiskelijasta koostuneelle kohderyhmälle opiskelutekstit, joista
puolet oli suunniteltu maksimaalisen koherenteiksi ja toinen puoli minimaalisen
koherenteiksi. Puolelle koehenkilöistä oli opetettu itselleselitys (self-explanation)
tekniikkaa, ja tekstit jaettiin siten, että itselleselityksen osaavia oli tasaisesti mo-
lemmat tekstit saaneissa ryhmissä. Tutkimuksen perusteella koherentin tekstin
saaneet oppivat enemmän, samoin koehenkilöt jotka käyttivät itselleselitys tek-
niikkaa. Jos teksti oli minimaalisen koherentti, lisääntyi itselleselityksen käyttö sen
hallitsevilla. Kuitenkin oppimistulokset maksimaalisen koherentin tekstin saaneil-
la koehenkilöillä, jotka hallitsivat itselleselittämisen, olivat parempia kuin itselle-
selittämisen hallitsevilla minimaalisen koherentin tekstin saaneilla koehenkilöillä.
Tutkimuksen perusteella siis korkealuokkaiset oppimateriaalit, joiden tietoraken-
ne on selkeä, auttavat oppilaita muodostamaan itse selkeän ja yhtenäisen tietora-
kenteen materiaalien sisällöistä, joka näkyy parempina oppimistuloksina.
On siis luontevaa olettaa sekä Johan Nelssonin tekemän kirjallisuuskatsauksen
että Ainsworhin ja Buckhamin tutkimuksen perusteella, että oppikirjalla on vaiku-
tusta opiskelijoiden oppimistuloksiin sekä suoraan, kun opiskelija opiskelee asiaa
kirjan avulla, että välillisesti opettajan kirjan pohjalta suunnitteleman opetuksen
kautta.
2.3 Oppikirjojen eroista
Lukion oppikirjojen väliset erot ovat hyvin tavallinen tutkimusaihe ainakin Pro
Gradu-tasolla [5, 6, 7, 8]. Vaikka jokainen tutkimani Pro Gradu lähestyy oppikir-
joissa eri aihepiiriä ja eri oppikirjoja, on yleispäätelmä selvä; jokainen tutkimus
toteaa oppikirjojen välillä olevan eroja vertailluissa piirteissä.
Pekka Kurki vertailee gradussaan "Liikkeen ja voiman kuvitus yläkoulun ja
lukion fysiikan oppikirjoissa"(2014) Fysiikka- ja Physica-sarjojen kuvitusta. Tut-
kimuksissa kuvia on luokiteltu niiden tyypin, tehtävän, kuvatekstin ja sijoittelun
perusteella. Tulosten perusteella kuvien käytössä on eroa vertailtujen kirjojen vä-
lillä.
Anna Vankka on vertaillut gradussaan "Ionisoivan säteilyn ja aineen välinen
vuorovaikutus lukion fysiikan oppikirjoissa"(2012) Fotoni-, Fysiikka- ja Physica-
kirjasarjojen otsikon mukaisen aiheen käsittelyä. Tutkimuksen perusteella kirjojen
välillä on eroa aihealueen sisältöjen painotuksessa mm. käytettyjen sivumäärien,
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tehtävien ja esimerkkien lukumäärien, korostettujen keskeisten käsitteiden sekä
valittujen lähestymistapojen osalta.
Katja Iivosen gradussa ”Vertailua Suomen ja Ruotsin modernin fysiikan lukio-
oppikirjojen välillä” [8] on vertailtu suomalaisia ja ruotsalaisia oppikirjoja keske-
nään mutta myös suomalaisia kirjoja edustamaan valittuja Fysiikka 5 ja Atomista
avaruuteen kirjoja keskenään. Vertailtavina piirteinä on ollut tehtävien tyypit. Iivo-
sen mukaan vertaillut kirjat eroavat selkeästi kun vertailtiin tehtäviä laskennallinen-
sanallinen akselilla. Myös käsitteellistä ymmärrystä ja kuvaajan tulkintaa vertail-
taessa oli kirjojen tehtäväsisällön välillä merkittävä ero.
Jonne Lakasen gradussa ”Mikrotason kuvailu lukion lämpöopin opetuksessa”
[7] vertaillaan lämpöopin käsittelyä Fysiikka-, Physica- ja Fotoni-kirjoissa. Hänen
analyysinsä perusteella oppikirjat eroavat mm. aihealueen asioiden käsittelyjärjes-
tyksen ja mikrotason selitysten osalta.
Koska oppikirjasarjat ovat eri kirjoittajien tekemiä, on luonnollista, että ne
eroavat toisistaan. Kirjoissa näkyvät kirjoittajien näkemykset lops:n asiasisällöistä
sekä niiden hyvästä opettamistavasta. Tämä näkyy myös edellä mainituissa gra-
duissa kirjojen välisinä eroina.
2.4 Näkyykö oppikirja erilaisina tuloksina ylioppilas-
kirjoituksissa?
On tutkittua että vaikka kaikki lukion fysiikan oppikirjat perustuvat lops:an on
niiden välillä eroja [5, 6, 7, 8] ja toisaalta oppikirjat vaikuttavat opettajan opetuk-
seen [3] sekä opiskelijan muodostamaan tietorakenteeseen [4] ja sitä kautta oppi-
mistuloksiin. Tästä johtuen olisi mielenkiintoista nähdä löytyykö eri oppikirjoja
käyttäneiden opiskelijoiden tuloksien välillä eroja kun testaaja (ytl) pyrkii testaa-
maan kirjojen suunnittelun lähtökohtana olleiden oppimistavoitteiden (lops) [2]
toteutumista.
Tässä työssä pyrin vastaamaan tutkimuskysymykseen: ”Löytyykö ylioppilas-
tutkinnossa eri kirjasarjaa käyttäneiden kokelaiden välisissä tuloksissa eroja?”
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Luku 3
Materiaalit ja menetelmät
3.1 Tutkimusaineisto
Koko tutkimusaineisto on peräisin ytl:lta. Kokelaskohtaiset tulokset on saatu tau-
lukkona fysiikan ylioppilastutkintoon osallistuneiden tuloksista. Tieto kokelaiden
käyttämästä kirjasta on kerätty ytl:lle palautetuista tarkastuslomakkeiden liitesi-
vuista, joissa kokeen tarkastajan tulee ilmoittaa mm. oppilaiden käyttämä kirja.
Tarkoituksena oli aluksi tutkia tuloksia painoskohtaisesti. Eri painokset pää-
dyttiin niputtamaan kuitenkin yhteen, koska iso osa ilmoitetuista oppikirjoista
oli ilmoitettu siten, että painoksen tunnistaminen oli mahdotonta1. Vaikka ilmoi-
tukset olisi tehtykin tarkkuudella, josta painoksen olisi voinut tunnistaa, saattaisi
käytetyn painoksen päätteleminen ilmoituksesta olla mahdotonta, koska oppikir-
joja ostetaan jonkin verran käytettynä, eivätkä koulut välttämättä rajoita vanhan
painoksen käyttöä.
Tutkimusaineistosta rajattiin analysoitavaksi ne kokelaat, joiden kokelaslaji oli
1, eli jotka ovat suorittamassa ylioppilastutkintoaan ensimmäistä kertaa lukio opin-
tojensa perusteella2. Aineistosta pois rajattiin sellaiset kokelaat, joiden kokelaslaji
oli 1, mutta joiden kokeen tarkastaja ei ollut ilmoittanut käytettyä oppikirjaa.
Monet lukiot ilmoittivat käyttäneensä useita oppikirjoja. Tällaisia lukioita edus-
tavat kokelaat on kerätty omaksi ryhmäkseen, josta käytetään merkintää "Useita
oppikirjoja". Lukiot, jotka olivat käyttäneet yhden kirjasarjan lisäksi ylioppilas-
kirjoituksiin valmistavassa kertauskurssissa kirjasarjaan kuulumatonta materiaa-
lia, eivät kuulu useita oppikirjoja käyttäneiden ryhmään. Tämä päätös on tehty,
koska tällainen järjestely on hyvin yleistä ja se siksi rajoittaisi yhden oppikirjan
osuuksia paljon, sekä siksi, että useimmat ylioppilaskirjoituksiin valmentavat ma-
teriaalit ovat vanhoja ylioppilaskokeita kertaavaa materiaalia.
1Esimerkiksi kirjasta Tammi/SanomaPro Fysiikka on tutkittavalla aikavälillä ollut käytössä 3
eri painosta. Jokaisen painoksen tekijäkaartissa on tapahtunut muutoksia, mutta jokaisessa ensim-
mäinen tekijä on Lehto. Tällöin epämääräiseksi painokseksi päätyy esimerkiksi seuraavat usein
käytetyt ilmoitustavat: ”Fysiikka-sarja”, ”Tammi: Fysiikka”, ”Lehto et al. Fysiikka”.
2Kokelaslajeja on useita erilaisia, esimerkiksi kaksoistutkinnon suorittajille ja kokeen uusijoille
on omat kokelaslajinsa. Kokelaslajiin 1 kuuluvat ovat suorittamassa ylioppilastutkintoa normaa-
lissa päivälukiossa ja osallistuvat ylioppilaskokeeseen ensimmäistä kertaa.
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3.2 Varianssianalyysi
Jokaiselle tutkintokerralle ja jokaiselle tehtävälle erikseen on tehty yksisuuntainen
varianssianalyysi.
Yksisuuntaisessa varianssianalyysissä testataan sitä, kuinka vertailtavien ryh-
mien väliset varianssit ja niiden sisäiset varianssit suhtautuvat toisiinsa. Mikä-
li varianssien perusteella on epätodennäköistä, että ryhmien välillä havaittu ero
keskiarvoissa olisi selitettävissä sattuman avulla, voidaan eroa pitää tilastollisesti
merkittävänä. Muissa tapauksissa varianssianalyysi ei voi hylätä nollahypoteesia,
eli että havaittu ero voi selittyä normaalilla satunnaisella vaihtelulla tuloksissa.
Yksisuuntainen varianssianalyysi oli ainoa käytettävissä oleva tilastollinen testi
usean selittävän nominaalimuuttujan (käytetty kirja) ja yhden selitettävän muut-
tujan (tehtäväkohtaiset tai yhteispisteet) välisen riippuvuuden testaamiseen.
Luku 4
Tulokset
4.1 Kirjojen käyttöosuudet eri tutkintokertoina
Oppikirjalomakkeista on laskettu osuudet käytetyille kirjoille ylioppilastutkinnos-
sa. Osuudet on esitetty taulukossa 4.1 ja kuvassa 4.1. Jos jonkin oppikirjan osuus
ei yhtenäkään tutkintokertana ylittänyt 0, 5% on kyseinen oppikirja laskettu kuu-
luvaksi kategoriaan muut.
Osuudet ovat suuntaa-antavia, koska osuuksien laskemiseksi on jouduttu teke-
mään useita yksinkertaistuksia. Käytössä ei esimerkiksi ole ollut kokelaiden käy-
miä lukiokursseja tai lukioiden tarjoamien kurssien määrää. Näiden puutteiden
vuoksi on kuvan 4.1 tulokset laskettu puhtaasti taulukossa ilmestymismäärän pe-
rusteella, eli jos kokelas n edustaa lukiota X, joka on ilmoittanut käyttäneensä kir-
joja 1,2 ja 3, on riviltä n kirjoille 1, 2 ja 3 laskettu yksi ilmestymiskerta. Tällä tavalla
kirjoille lasketuista taulukossa ilmestymiskertojen summista on laskenut kuvaajan
4.1 osuudet. Tutkimuksessa mukana olleista kokelaista 6% kuluu lukioihin, joilla
on ollut käytössä useampi, kuin yksi kirjasarja.
Taulukosta 4.1 ja kuvasta 4.1 nähdään, että kaksi suurinta kirjasarjaa Fysiikka
reilun 50% ja Physica reilun 30% osuudellaan ovat reilusti vahvemmin edustet-
tuna, kuin yksikään muu kirjasarja. Näiden lisäksi ainoa ruotsinkielisillä lukioil-
la käytössä olevaksi ilmoitettu kirjasarja Fysik vie kiinteät n. 5% ja Fotoni n.5%.
Tämä tekee aiheen tutkimisen vaikeaksi, koska pienen osuuden kirjasarjoista voi
olla vaikea saada tilastollisesti merkitseviä tuloksia, jos tutkittavia yksilöitä ei ole
tarpeeksi suuri määrä.
4.2 Kokonaispisteiden keskiarvot eri tutkintokertoi-
na
Kokelaiden kokonaispisteistä on laskettu kirjakohtaiset keskiarvot tutkintokerroil-
le. Tulokset ovat taulukossa 4.2 ja kuvassa 4.2. Kuvasta voi huomata, kuinka osas-
sa tutkintokertoja näyttää olevan selkeästi eroja, kun taas toisilla tutkintokerroilla
kaikkien kirjojen kokonaispistekeskiarvot ovat saman suuntaisia. Tuloksia tulki-
tessa pitää kuitenkin ottaa huomioon sattuman merkitys, joka kasvaa erityises-
ti pienellä otannalla suureksi. Esimerkiksi taulukosta 4.2 voi lukea, että ainoas-
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Taulukko 4.1: Tarkastuslomakkeiden liitesivuista lasketut prosenttiosuudet oppi-
kirjan käytölle tutkintokerroittain. Jos kirjalla ei ole yhtenäkään vuonna ollut vä-
hintään 0, 5% osuutta, on se laskettu kuuluvaksi osioon muut.
2008K 2008S 2009K 2009S 2010K 2010S 2011K 2011S 2012K 2012S 2013K
Fysiikka 53.84 60.27 52.44 54.83 56.79 51.80 51.64 49.75 53.95 51.65 52.61
Physica 31.40 26.03 34.65 32.24 37.26 32.98 38.28 35.26 35.84 31.18 35.34
Fotoni 8.31 8.22 6.86 4.08 4.99 6.28 5.86 7.56 4.55 6.87 4.03
Fysik 4.71 5.48 5.78 5.44 0.00 5.34 3.71 4.79 4.79 4.62 5.13
Galilei 0.87 0.00 0.10 0.27 0.16 0.27 0.24 0.25 0.09 0.00 0.00
Tekn. fys 0.00 0.00 0.00 2.59 0.00 2.67 0.00 2.14 0.34 0.00 0.67
Luk. fys 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Empiria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 5.15 2.12
muut 0.87 0.00 0.17 0.54 0.20 0.40 0.27 0.25 0.43 0.53 0.09
Kuva 4.1: Tarkastuslomakkeiden liitesivuista lasketut kirjojen prosenttiosuudet
painotettuna ilmoittavan lukion tutkintoon osallistuneiden oppilaiden määrällä.
Jos kirjalla ei ole yhtenäkään vuonna ollut vähintään 0, 5% osuutta, on se laskettu
kuuluvaksi osioon muut.
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Taulukko 4.2: Kirjakohtaiset yhteispisteiden keskiarvot ja kokelaiden lukumäärät
tutkintokerroittain.
2008K 2008S 2009K 2009S 2010K 2010S 2011K 2011S 2012K 2012S 2013K
N pist N pist N pist N pist N pist N pist N pist N pist N pist N pist N pist
Fysiikka 2367 24.8 15 22.2 2343 26.5 196 23.8 2332 27.3 148 25.8 1494 28.6 189 24.4 2287 25.6 171 24.3 2010 26.1
Physica 1278 24.8 4 20.4 1553 26.6 27 29.7 1539 29.2 75 22.8 1074 28.5 84 23.9 1500 26.3 67 22.2 1564 26.5
Fysik 230 20.7 2 20.0 281 21.6 23 19.4 261 24.5 24 24.0 125 27.1 19 25.0 240 25.0 15 19.7 266 25.4
Fotoni 213 26.3 2 14.0 231 25.1 19 23.1 197 26.7 30 21.7 137 27.4 28 24.1 183 24.7 3 17.3 135 27.4
Useita k. 386 26.3 2 14.5 161 28.7 27 31.0 189 27.2 27 26.1 221 30.1 26 29.8 179 26.4 35 24.1 208 27.3
Empiria 0 — 0 — 0 — 0 — 0 — 0 — 0 — 0 — 0 — 0 — 132 32.9
Kuva 4.2: Kirjakohtaisesti lasketut yhteispisteiden keskiarvot tutkintokerroittain.
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taan Nettilukion verkkomateriaaleja tai Tekniikan fysiikka- kirjasarjaa käyttäneitä
tutkimuksen muut kriteerit täyttäviä (kokelaslaji 1) kokelaita ei ole yhdelläkään
tutkintokerralla ollut enempää kuin yksi. Tällaisessa tilanteessa on mahdotonta
sanoa keskiarvon perusteella mitään kirjaa käyttäneiden ryhmästä.
Seuraavaksi tarkastellaan kunkin tutkintokerran tuloksia erikseen, sekä tutki-
taan ovatko havaitut erot tilastollisesti merkittäviä vai eivät.
4.3 Kevät 2008
Taulukko 4.3: Kevään 2008 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot käytetyille kirjasarjoil-
le.
2008K
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 2367 4,21 5,03 2,59 3,39 2,63 2,00 2,62 1,41 3,33 1,46 3,20 2,74 3,42
Physica 1278 4,23 5,05 2,60 3,45 2,59 2,00 2,81 1,51 3,34 1,47 3,20 2,90 3,62
Useita k. 386 4,32 5,15 2,77 3,67 2,74 2,23 3,04 1,75 3,55 1,77 3,32 3,23 4,05
Fysik 230 4,12 4,72 1,44 2,52 2,47 1,31 1,70 1,24 3,25 0,68 2,40 2,26 2,66
Fotoni 213 4,35 5,30 2,68 3,49 2,81 2,26 2,79 1,38 3,45 1,54 3,50 3,07 2,65
Kevään 2008 tehtäväkohtaiset tulokset ovat taulukossa 4.3 ja kuvassa 4.3. Ku-
vasta on selkeästi havaittavissa että kaikkien kirjojen tulokset ovat lähes yhtene-
viä, kirjaa ”Schildts, Fysik” lukuunottamatta. Kyseisen kirjan tulokset näyttävät
olevan tehtäviä 1, 5, 8 ja 9 lukuunottamatta selvästi huonompia, kuin muiden kir-
jojen tulokset.
4.3.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.4: Kevään 2008 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko otos-
ten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten varianssit
tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 2,335 4 4170 0,053
teht2 5,489 4 4423 0,000
teht3 7,028 4 4346 0,000
teht4 2,408 4 2787 0,047
teht5 2,211 4 3017 0,065
teht6 4,489 4 3461 0,001
teht7 13,577 4 1994 0,000
teht8 8,321 4 1895 0,000
teht9 1,949 4 2307 0,100
teht10 15,196 4 8 0,000
teht11 1,987 4 3274 0,094
teht12 3,276 4 1993 0,011
teht13 1,945 4 757 0,101
yht pist 6,259 4 4467 0,000
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Kuva 4.3: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
Kuvan 4.3 erojen tilastollisen merkittävyyden selvittämiseksi tuloksille on tehty
varianssianalyysi.
Varianssianalyysissä lähtöoletuksena on, että tutkittavien ryhmien sisäiset va-
rianssit ovat samat. Tätä voidaan tutkia Levene-testillä, jonka tulokset ovat taulu-
kossa 4.4. Taulukossa P-arvo kertoo sen, ovatko varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo
on yli 0, 05, jää nollahypoteesi, eli ryhmien väliset varianssit ovat yhtä suuret, voi-
maan ja voidaan käyttää tavallista varianssianalyysiä. Jos P-arvo on pienempi kuin
0, 05, hylätään nollahypoteesi ja siirrytään käyttämään testiä, joka ei edellytä yhtä
suuria variansseja.
Taulukosta 4.4 nähdään, että varianssianalyysi on sopiva tehtäville 1, 5, 9, 11 ja
13. Muille tehtäville on käytetty Welch-varianssianalyysiä, jossa ei edellytetä yhtä
suuria variansseja.
Varianssianalyysin tulokset ovat taulukossa 4.5. Varianssianalyysin P-arvo ker-
too, ovatko ryhmien erot tilastollisesti merkittäviä. Jos P-arvo on pienempi kuin
0, 05, voidaan (95%) luottamusvälillä sanoa ryhmien välisten keskiarvojen olevan
tilastollisesti merkitseviä. Taulukosta 4.5 nähdään, että tehtävissä 1, 5, 11 ja 13
keskiarvojen välillä on tilastolisesti merkittäviä eroja.
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Taulukko 4.5: Kevään 2008 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Gr. 75,741 4 18,935 9,146 ,000
Within Gr. 8633,517 4170 2,070
Total 8709,257 4174
teht5 Between Gr. 36,142 4 9,036 4,245 ,002
Within Gr. 6421,071 3017 2,128
Total 6457,213 3021
teht9 Between Gr. 16,649 4 4,162 1,334 ,255
Within Gr. 7196,811 2307 3,120
Total 7213,460 2311
teht11 Between Gr. 145,739 4 36,435 10,593 ,000
Within Gr. 11260,750 3274 3,439
Total 11406,489 3278
teht13 Between Gr. 113,849 4 28,462 6,698 ,000
Within Gr. 3216,756 757 4,249
Total 3330,605 761
Taulukko 4.6: Kevään 2008 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-testi
kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht2 8,489 4 743,217 ,000
teht3 50,874 4 734,994 ,000
teht4 14,291 4 482,800 ,000
teht6 16,582 4 606,965 ,000
teht7 6,510 4 306,601 ,000
teht8 1,933 4 257,648 ,105
teht10 8,283 4 101,363 ,000
teht12 3,978 4 344,088 ,004
yht. pist. 16,366 4 747,363 ,000
Tehtäville, joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat erisuuret, on tehty Welch-
ANOVA, jossa otetaan huomioon erisuuret varianssit. Welch-ANOVAn tulokset
ovat taulukossa 4.6. Taulukon P-arvo kertoo, onko ryhmien välisissä keskiarvois-
sa tilastollisesti merkittäviä eroja. P-arvon ollessa pienempi kuin 0, 05 voidaan
nollahypoteesi hylätä ja tiedetään ryhmien välillä olevan tilastollisesti merkittä-
viä eroja. Taulukon 4.6 perusteella tehtävissä 2,3,4,6,7,8,10,12 ja yhteispisteissä on
tilastollisesti merkittäviä eroja. Taulukkojen 4.5 ja 4.6 perusteella tehtävien 9 ja 8
tuloksissa ei ole tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA:n ja Welch-ANOVA:n jatkotestinä on käytetty Games-Howellin ver-
tailutestiä. Testi soveltuu tutkimukseen hyvin, koska siinä oletuksena tutkittavien
ryhmien ei tarvitse olla yhtä suuret. Games-Howellin vertailutestin tilastollisesti
merkittävät tulokset ovat taulukossa 4.7. Kaikki kevään 2008 Games-Howell ver-
tailutestin tulokset ovat liitteessä A.1. Taulukossa sarakkeet I ja J ovat vertailtavat
kirjat, Mean Diff (I-J) kirjojen välisen keskiarvon ero, Std. Error on keskiarvoeron
keskivirhe, P-arvo kertoo tilastollisen merkittävyyden s.e. P < 0, 05 on tilastolli-
sesti merkittävä tulos, 95% Confidence intervals kertoo 95% luottamusvälit kes-
kiarvon erolle.
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4.3.2 Yhteenveto keväästä 2008
Taulukkoon 4.7 on taulukoitu ainoastaan havaitut tilastollisesti merkittävät erot.
Lähes kaikki havaitut erot ryhmien välillä koskeavat Fysik-sarjaa käyttäneiden
huonoa menestystä. Fysik-sarjaa käyttäneiden ja muita kirjasarjoja käyttäneiden
välillä ei ole tilastollisesti merkittävää eroa tehtävissä 1, 5, 8 ja 9. Myös muita tilas-
tollisesti merkittäviä eroja on, esimerkiksi useita kirjoja käyttäneiden ero yhteispis-
teissä Fysiikka-sarjaa käyttäneisiin on tilastollisesti merkittävä, samoin kuin useita
kirjoja käyttäneiden ero Fotoni-sarjaa käyttäneisiin tehtävässä 13 ja Fysiikka-sarjaa
käyttäneisiin tehtävässä 6. Myös tehtävän 2 Fysiikka- ja Fotoni-sarjojen, sekä sa-
man tehtävän Physica- ja Fotoni-sarjojen erot ovat tilastollisesti merkittäviä.
Tehtävässä 2 testataan Fysiikka luonnontieteenä-kurssin osaamista. Tässä teh-
tävässä Fotoni-kirjasarjaa käyttäneet ovat olleet Fysiikka-, Physica- ja Fysik- sarjaa
käyttäneitä tilastollisesti merkittävästi parempia. Fysik-sarjaa käyttäneiden tulok-
set ovat tilastollisesti merkittävästi huonompia, kuin Fysiikka-, Physica- ja useita
kirjasarjoja käyttäneillä.
Tehtävä 6 liittyy Liikkeen lait-kurssin aihepiiriin. Tässä tehtävässä useita kir-
jasarjoja käyttäneiden ja Fysiikka-sarjaa käyttäneiden välillä oli tilastollisesti mer-
kittävä ero useita kirjasarjoja käyttäneiden hyväksi.
Tehtävä 13 käsittelee Aine ja säteily-kurssin asioita. Fotoni-sarjaa käyttäneiden
ja useita kirjasarjoja käyttäneiden välillä on tilastollisesti merkittävä ero useita
kirjasarjoja käyttäneiden eduksi.
Yhteispisteissä Fysik-sarjaa käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittä-
västi huonompia, kuin muita kirjasarjoja käyttäneiden tulokset. Lisäksi Useita
kirjasarjoja käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia, kuin
Fysiikka-sarjaa käyttäneillä.
Koko kevään 2008 fysiikan ylioppilaskoe on liitteessä B.1.
4.4 Syksy 2008
Syksyn 2008 tulokset ovat taulukossa 4.8 ja kuvassa 4.4. Syksyn 2008 osalta valin-
takriteerit1 täyttäviä kokelaita oli todella vähän, mikä näkyy hyvin talukosta 4.8
katsomalla osallistuajmäärää N. Tutkittavien kokelaiden vähäinen määrä näkyy
kuvasta 4.4 käyrien hajaantumisena.
Syksyn 2008 osalta tutkittavien kokelaiden määrä (N taulukossa 4.8) jäi niin
vähäiseksi, ettei varianssianalyysin teko ollut mahdollista. Siksi sivuutan tutkin-
tokerran tarkemman käsittelyn.
1Kokelaslaji 1, käytetyt kirjat ilmoitettu
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Kuva 4.4: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
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Taulukko 4.7: Kevään 2008 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht2 Fysiikka Fotoni -,252 ,068 ,002 -,44 -,06
Fysik ,328 ,090 ,003 ,08 ,58
Physica Fotoni -,268 ,070 ,002 -,46 -,07
Fysik ,313 ,092 ,007 ,06 ,56
Fotoni Fysik ,580 ,107 ,000 ,29 ,87
Fysik Useita k. -,438 ,102 ,000 -,72 -,16
teht3 Fysiikka Fysik 1,175 ,086 ,000 ,94 1,41
Physica Fysik 1,116 ,090 ,000 ,87 1,36
Fotoni Fysik 1,238 ,131 ,000 ,88 1,60
Useita k. Fysik 1,333 ,114 ,000 1,02 1,65
teht4 Fysiikka Fysik ,898 ,131 ,000 ,54 1,26
Physica Fysik ,892 ,135 ,000 ,52 1,26
Fotoni Fysik ,974 ,191 ,000 ,45 1,50
Useita k. Fysik 1,149 ,165 ,000 ,70 1,60
teht6 Fysiikka Fysik ,625 ,104 ,000 ,34 ,91
Useita k. -,288 ,104 ,047 -,57 ,00
Physica Fysik ,781 ,108 ,000 ,48 1,08
Fotoni Fysik ,952 ,158 ,000 ,52 1,38
Useita k. Fysik ,913 ,136 ,000 ,54 1,28
teht7 Fysiikka Fysik ,983 ,224 ,000 ,36 1,60
Physica Fysik 1,007 ,232 ,000 ,37 1,65
Fotoni Fysik 1,090 ,352 ,019 ,12 2,06
Useita k. Fysik 1,342 ,273 ,000 ,59 2,09
teht10 Fysiikka Fysik ,764 ,158 ,000 ,32 1,21
Physica Fysik ,831 ,169 ,000 ,36 1,30
Useita k. Fysik 1,098 ,250 ,000 ,40 1,79
teht11 Fysiikka Fysik ,800 ,150 ,000 ,39 1,21
Physica Fysik ,793 ,153 ,000 ,37 1,21
Fotoni Fysik 1,099 ,198 ,000 ,56 1,64
Useita k. Fysik ,923 ,179 ,000 ,43 1,41
teht12 Fotoni Fysik ,813 ,288 ,041 ,02 1,60
Useita k. Fysik ,972 ,261 ,002 ,25 1,69
teht13 Fysiikka Fysik ,895 ,244 ,004 ,22 1,57
Physica Fysik ,763 ,254 ,027 ,06 1,47
Fotoni Useita k. -1,395 ,479 ,044 -2,76 -,03
Useita k. Fysik 1,391 ,335 ,001 ,46 2,32
yht. pist. Fysiikka Fysik 4,020 ,605 ,000 2,36 5,68
Useita k. -1,576 ,560 ,040 -3,11 -,04
Physica Fysik 4,145 ,623 ,000 2,44 5,85
Fotoni Fysik 5,604 ,861 ,000 3,25 7,96
Useita k. Fysik 5,596 ,769 ,000 3,49 7,70
Taulukko 4.8: Syksyn 2008 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain. Vas-
taajien määrä N on pieni jokaisella kirjasarjalla, minkä vuoksi vastauksia jokai-
seen tehtävään ei ole.
2008S
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 15 3,58 5,17 1,83 3,44 2,27 1,38 2,70 4,0 4 — 0,25 1,33 1,33
Physica 4 4,71 3,86 2,00 4,50 1,43 0,67 2,29 1,5 4 2 1,00 2,25 3,67
Fotoni 2 5,00 4,50 0,00 5,00 0,00 0,00 1,00 — — — 0,00 1,00 2,00
Fysik 2 6,00 4,50 1,00 4,00 1,00 1,00 5,00 — — 0 0,00 0,00 —
Useita k. 2 5,50 4,50 1,50 4,00 0,00 0,00 1,00 — — — 0,00 0,50 —
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4.5 Kevät 2009
Taulukko 4.9: Kevään 2009 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2009K
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 2343 4,85 5,11 4,19 2,51 3,36 2,97 2,94 2,73 2,04 0,68 2,07 3,09 3,71
Physica 1553 4,86 5,11 4,19 2,46 3,34 2,91 2,81 2,69 1,90 0,72 2,02 3,02 4,13
Fysik 281 4,12 4,54 3,65 2,21 2,45 1,77 2,70 2,44 1,83 0,41 1,77 1,59 3,33
Fotoni 231 4,57 5,16 4,15 1,97 3,15 2,66 2,79 2,58 1,68 0,91 1,18 2,68 3,94
Useita k. 161 4,99 5,11 4,31 2,80 3,58 3,12 3,41 3,33 1,87 0,94 4,00 3,50 4,93
Kevään 2009 tulokset ovat taulukossa 4.9 ja kuvassa 4.5. Kuvasta on nähtävissä
selkeä linja, jota Fysiikka, Physica ja Fotoni sarjoja käyttäneiden tulokset noudat-
tavat. Useita kirjoja käyttäneiden tulokset poikkeavat kuvan perusteella positiivi-
seen suuntaan tehtävissä 7, 8, 11-13 ja Fysik kirjan tulokset negatiiviseen suuntaan
tehtävissä 1, 2, 5, 6, 12 ja 13.
4.5.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.10: Kevään 2009 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 10,245 4 4520 ,000
teht2 12,948 4 4526 ,000
teht3 3,035 4 3813 ,016
teht4 2,481 4 3472 ,042
teht5 1,242 4 4153 ,291
teht6 8,931 4 3449 ,000
teht7 ,406 4 2580 ,804
teht8 2,137 4 2539 ,074
teht9 1,046 4 1112 ,382
teht10 1,342 4 2056 ,252
teht11 2,420 4 251 ,049
teht12 10,146 4 2178 ,000
teht13 1,088 4 544 ,361
yht. pist. 1,159 4 4563 ,327
Kevään 2009 tuloksille on tehty varianssianalyysi. Varianssianalyysin edelly-
tyksenä olevaa varianssien homogeenisuutta on testattu Levene-testillä. Testin tu-
lokset ovat taulukossa 4.10. Tulosten perusteella tehtävien 5, 7, 8, 9, 10, 13 ja yh-
teispisteiden analysoinnissa voi käyttää varianssien homogeenisuutta edellyttävää
ANOVA:a (P>0,05). ANOVA:n tulokset ovat taulukossa 4.11. Muille tehtäville on
käytetty Welch-ANOVA:a, jossa edellytyksenä ei ole varianssien homogeenisuus.
Welch-ANOVA:n tulokset ovat taulukossa 4.12.
ANOVA:n tuloksista, taulukosta 4.11, nähdään, että tehtävissä 5, 8, 10 ja yh-
teispisteissä on tilastollisesti merkittäviä eroja (P<0,05). Welch-ANOVA:n tuloksis-
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Kuva 4.5: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
ta, taulukosta 4.12, nähdään että tehtävissä 1, 2, 3, 4, 6, 11 ja 12 on tilastollisesti
merkittäviä eroja (P<0,05). Jatkotestinä tehdyn Games-Howellin vertailutestin ti-
lastollisesti merkittävistä tuloksista, jotka ovat taulukossa 4.13, nähdään vertailtu-
jen kirjojen I ja J keskiarvojen erotus Mean Diff. (I-J) ja erotuksen virhe Std. Error,
P-arvo, jonka perusteella eroa voidaan pitää merkittävänä (P<0,05 tilastollisesti
merkittävä) ja keskiarvoeron 95% luottamusvälit. Games-Howell vertailutestin tu-
lokset kokonaisuudessaan kevään 2009 osalta ovat litteessä A.2.
4.5.2 Kevään 2009 yhteenveto
Kevään 2009 tilastollisesti merkittävistä eroista, jotka ovat taulukossa 4.13, on sel-
keintä Fysik-kirjaa käyttäneiden yleinen huono menestys verrattuna muita kirja-
sarjoja käyttäneisiin. Fysik-sarjaa käyttäneet ovat menestyneet muita tilastollisesti
merkittävästi huonommin tehtävissä 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 ja yhteispisteissä. Tämän li-
säksi Fotoni-kirjasarjaa käyttäneet ovat menestyneet muita huonommin tehtävissä
1 ja 4. Useita kirjasarjoja käyttäneiden ryhmä on onnistunut hyvin tehtävässä 8 ja
on yhteispisteissä ollut Fysik-sarjaa käyttäneiden lisäksi Fotoni-sarjaa käyttäneitä
merkittävästi parempi.
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Taulukko 4.11: Kevään 2009 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht5 Between Gr. 209,600 4 52,400 19,297 ,000
Within Gr. 11277,535 4153 2,716
Total 11487,135 4157
teht7 Between Gr. 33,752 4 8,438 2,014 ,090
Within Gr. 10807,263 2580 4,189
Total 10841,016 2584
teht8 Between Gr. 50,982 4 12,745 4,659 ,001
Within Gr. 6945,348 2539 2,735
Total 6996,330 2543
teht9 Between Gr. 5,560 4 1,390 ,657 ,622
Within Gr. 2353,148 1112 2,116
Total 2358,707 1116
teht10 Between Gr. 20,395 4 5,099 5,693 ,000
Within Gr. 1841,470 2056 ,896
Total 1861,864 2060
teht13 Between Gr. 27,742 4 6,935 1,065 ,373
Within Gr. 3544,061 544 6,515
Total 3571,803 548
yht. pist. Between Gr. 7664,892 4 1916,223 17,784 ,000
Within Gr. 491661,605 4563 107,750
Total 499326,496 4567
Taulukko 4.12: Kevään 2009 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-
testi kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht1 20,321 4 588,975 ,000
teht2 13,532 4 593,970 ,000
teht3 4,134 4 500,498 ,003
teht4 5,988 4 427,729 ,000
teht6 24,838 4 495,063 ,000
teht11 4,304 4 27,415 ,008
teht12 16,474 4 289,551 ,000
Kevään 2009 fysiikan ylioppilaskoe on liitteenä B.2.
Tehtävässä 1, jossa Fysik- ja Fotoni-sarjoja käyttäneet ovat menestyneet muita
tilastollisesti merkittävästi huonommin, testataan Fysiikka luonnontieteenä-kurssin
osaamista.
Tehtävässä 2 testataan myös Fysiikka luonnontieteenä-kurssin osaamista. Teh-
tävässä Fysik-sarja käyttäneet menestyivät tilastolliseesti merkittävästi muita kir-
jasarjoja käyttäneitä huonommin.
Tehtävä 3 koskee Lämpö-kurssin asioita. Fysik-sarja menestyi tehtävässä muita
tilastollisesti merkittävästi huonommin.
Tehtävä 4 liittyy Aallot-kurssin aihepiiriin. Fotoni-sarjaa käyttäneet saivat täs-
tä tilastollisesti merkittävästi huonompia tuloksia kuin Fysiikka- ja Physica-sarjaa
sekä Useita kirjasarjoja käyttäneet. Lisäksi Fysik-sarjaa käyttäneet saivat tilastolli-
sesti merkittävästi huonompia tuloksia, kuin Useita kirjasrjoja käyttäneet.
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Tehtävä 5 testaa Liikkeen lait-kurssin osaamista. Fysik-sarjaa käyttäneiden tu-
lokset ovat tämän tehtävän osalta tilastollisesti merkittävästi huonompia kuin mui-
ta kirjasarjoja käyttäneiden.
Tehtävä 6 testaa pyöriminen ja gravitaatio-kurssin asioita. Fysik-sarjaa käyttä-
neiden tulokset ovat myös tämän tehtävän osalta tilastollisesti merkittävästi huo-
nompia kuin muita kirjasarjoja käyttäneiden.
Tehtävä 8 koskee Sähkömagnetismi-kurssin asiaa. Tehtävässä useita kirjasar-
joja käyttäneiden ryhmän tulokset ovat muita kirjasarjoja käyttäneiden tuloksia
tilastollisesti merkittävästi parempia.
Tehtävä 12 käsittelee Aallot-kurssin aihepiiriä. Tehtävässä Fysik sarjaa käyttä-
neet ovat menestyneet tilastollisesti merkittävästi huonommin kuin muita kirja-
sarjoja käyttäneet.
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Taulukko 4.13: Kevään 2009 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fotoni Fysiikka -,293 ,091 ,012 -,54 -,04
Physica -,269 ,092 ,031 -,52 -,02
Fysik ,451 ,123 ,002 ,11 ,79
Useita k. -,421 ,123 ,006 -,76 -,08
Fysik Fysiikka -,744 ,090 ,000 -,99 -,50
Physica -,720 ,091 ,000 -,97 -,47
Useita k. -,872 ,122 ,000 -1,21 -,54
teht2 Fysiikka Useita k. -,027 ,088 ,998 -,27 ,21
Fysik Fysiikka -,542 ,083 ,000 -,77 -,31
Physica -,616 ,085 ,000 -,85 -,38
Fotoni -,624 ,105 ,000 -,91 -,34
Useita k. -,569 ,117 ,000 -,89 -,25
teht3 Fysik Fysiikka -,549 ,139 ,001 -,93 -,17
Physica -,531 ,142 ,002 -,92 -,14
Useita k. -,653 ,209 ,016 -1,23 -,08
teht4 Fotoni Fysiikka -,523 ,140 ,002 -,91 -,14
Physica -,516 ,144 ,004 -,91 -,12
Useita k. -,836 ,214 ,001 -1,42 -,25
Useita k. Fysik ,598 ,198 ,023 ,05 1,14
teht5 Fysik Fysiikka -,883 ,109 ,000 -1,18 -,59
Physica -,922 ,112 ,000 -1,23 -,62
Fotoni -,700 ,149 ,000 -1,11 -,29
Useita k. -1,127 ,165 ,000 -1,58 -,67
teht6 Fysik Fysiikka -1,180 ,124 ,000 -1,52 -,84
Physica -1,174 ,130 ,000 -1,53 -,82
Fotoni -,893 ,190 ,000 -1,41 -,37
Useita k. -1,353 ,217 ,000 -1,95 -,76
teht7 Fysik Useita k. -,713 ,258 ,049 -1,42 ,00
teht8 Useita k. Fysiikka ,609 ,184 ,011 ,10 1,12
Physica ,642 ,187 ,007 ,12 1,16
Fotoni ,750 ,230 ,011 ,12 1,38
Fysik ,895 ,214 ,000 ,31 1,48
teht10 Fysiikka Useita k. -,227 ,122 ,345 -,57 ,11
Fysik Fysiikka -,301 ,082 ,003 -,53 -,07
Physica -,262 ,084 ,018 -,49 -,03
Fotoni -,500 ,118 ,000 -,83 -,17
Useita k. -,529 ,141 ,002 -,92 -,14
teht11 Fotoni Useita k. -2,818 ,755 ,025 -5,29 -,34
teht12 Fysik Fysiikka -1,511 ,195 ,000 -2,05 -,97
Physica -1,406 ,203 ,000 -1,97 -,85
Fotoni -1,092 ,333 ,011 -2,01 -,17
Useita k. -1,908 ,341 ,000 -2,85 -,97
yht. pist. Fysiikka Fysik 4,978 ,619 ,000 3,28 6,67
Physica Fysik 4,875 ,640 ,000 3,12 6,63
Fotoni Fysik 3,509 ,902 ,001 1,04 5,98
Useita k. Fotoni 3,581 1,087 ,010 ,60 6,56
Fysik 7,090 1,021 ,000 4,29 9,89
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4.6 Syksy 2009
Taulukko 4.14: Syksyn 2009 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2009S
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 196 4,05 3,93 2,89 3,32 2,92 1,91 3,20 2,76 2,74 2,77 2,64 3,00 1,46
Physica 77 4,64 4,23 3,40 4,00 3,94 2,90 3,58 4,08 4,40 2,84 4,00 4,00 2,00
Useita k. 27 5,00 4,38 3,70 4,45 4,36 2,73 4,05 3,18 3,20 4,04 0,00 2,50 2,00
Fysik 23 3,96 3,52 2,62 2,05 1,65 1,79 2,15 2,41 3,50 1,11 2,33 1,33 1,50
Fotoni 19 3,94 3,79 3,17 2,88 2,94 1,94 3,15 2,50 0,00 2,20 — 4,50 —
Syksyn 2009 tuokset ovat taulukossa 4.14 ja kuvassa 4.6. Kuvan 4.6 perusteel-
la tuloksissa näyttää olevan vaihtelua aika paljon, mihin vaikuttaa kohtuullisen
vähäinen vastaajien määrä eri kirjasarjoille (N taulukossa 4.14). Varianssianalyysi
näyttää ovatko kuvassa 4.6 olevat erot tilastollisesti merkittäviä vai eivät.
4.6.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.15: Syksyn 2009 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 2,108 4 334 ,080
teht2 ,052 4 307 ,995
teht3 ,443 4 275 ,778
teht4 2,637 4 286 ,034
teht5 2,623 4 246 ,035
teht6 2,001 4 267 ,095
teht7 2,506 4 253 ,043
teht8 ,739 4 256 ,566
teht9 1,053 3 59 ,376
teht10 5,952 4 239 ,000
teht11 1,242 1 13 ,285
teht12 2,057 4 48 ,101
teht13 1,081 2 14 ,366
yht. pist. 2,425 4 337 ,048
Syksyn 2009 tuloksille tehdyn Levene-testin (taulukko 4.15) perusteella teh-
tävien 1-3, 6, 8-9 ja 11-13 varianssit ovat homogeeniset (P-arvo >0,05), ja niiden
analysoimiseen voidaan käyttää ANOVA:a. Tehtävien 4-5, 7, 10 ja yhteispisteiden
varianssit eivät ole homogeeniset (P-arvo <0,05) ja niiden analysoimiseen sopii
paremmin Welch-ANOVA.
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Kuva 4.6: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
ANOVA:n tulokset, homogeeniset varianssit sisältävien tehtävien osalta, ovat
taulukossa 4.16. ANOVA:n perusteella analysoitujen tehtävien tuloksissa ei ole
tilastollisesti merkittäviä eroja (P-arvo >0,05).
Tuloksille, joiden varianssit ovat epähomogeeniset (Levene-testin P-arvo <0,05)
on tehty Welch-ANOVA, jonka tulokset ovat taulukossa 4.17. Taulukon perusteella
tehtävissä 4, 5, 7, 10 ja yhteispisteissä on tilastollisesti merkittäviä eroja (P-arvo
<0,05).
Jatkotestinä on tehty Games-Howell vertailutesti, jonka tilastollisesti merkit-
tävät tulokset ovat taulukossa 4.18 ja taulukko kokonaisuudessaan on liitteessä
A.3.
Games-Howellin testin perusteella tehtävässä 1 on Fysiikka-sarjaa käyttänei-
den ja useita kirjasarjoja käyttäneiden välillä tilastollisesti merkittävä ero. Kuiten-
kin ANOVA:n (taulukko 4.16) perusteella kyseisessä tehtävässä ei ole tilastollisesti
merkittäviä eroja (P-arvo >0,05), joten en ole kyseistä tulosta huomioinut tilastol-
lisesti merkittävänä.
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Taulukko 4.16: Syksyn 2009 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups 26,423 4 6,606 2,226 ,066
Within Groups 990,975 334 2,967
Total 1017,398 338
teht2 Between Groups 8,187 4 2,047 1,633 ,166
Within Groups 384,774 307 1,253
Total 392,962 311
teht3 Between Groups 16,779 4 4,195 1,703 ,149
Within Groups 677,207 275 2,463
Total 693,986 279
Total 1195,745 250
teht6 Between Groups 25,452 4 6,363 1,656 ,160
Within Groups 1025,607 267 3,841
Total 1051,059 271
teht8 Between Groups 8,138 4 2,035 ,737 ,567
Within Groups 706,283 256 2,759
Total 714,421 260
teht9 Between Groups 11,399 4 2,850 ,677 ,611
Within Groups 248,351 59 4,209
Total 259,750 63
teht11 Between Groups 8,534 3 2,845 ,811 ,510
Within Groups 45,583 13 3,506
Total 54,118 16
teht12 Between Groups 27,377 4 6,844 1,463 ,228
Within Groups 224,623 48 4,680
Total 252,000 52
teht13 Between Groups 1,028 3 ,343 ,122 ,946
Within Groups 39,417 14 2,815
Total 40,444 17
4.6.2 Yhteenveto syksystä 2009
Syksyn 2009 fysiikan ylioppilaskoe on liitteenä B.3. Useista tehtävien tuloksista
löytyi tilastollisesti merkittäviä eroja. Lähes kaikki havaitut erot ovat Fysik-sarjaa
käyttäneiden ja jonkin toisen ryhmän välisiä.
Tehtävässä 4 testataan Aallot-kurssin osaamista. Fysik-sarjaa käyttäneiden tu-
lokset ovat tehtävästä tilastollisesti merkittävästi huonompia, kuin Fysiikka- tai
Physica-sarjaa sekä useita kirjasarjoja käyttäneillä. Myös Fysiikka-sarjaa ja usei-
ta kirjasarjoja käyttäneiden välillä on tilastollisesti merkittävä ero useita sarjoja
käyttäneiden eduksi.
Tehtävä 5 testaa Liikkeen lait-kurssin aihealueita. Tehtävässä useita kirjasar-
joja käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia, kuin Fysik-
tai Fysiikka-sarjaa käyttäneillä. Fysiikka-sarjaa käyttäneiden tulokset ovat myös
tilastollisesti merkittävästi parempia, kuin Fysik-sarjaa käyttäneillä.
Tehtävä 7 liittyy Sähkö-kurssin asioihin. Tilastollisesti merkittävät erot tehtä-
vässä ovat Fysiikka- ja useita kirjasarjoja käyttäneiden välillä useita kirjasarjoja
käyttäneiden eduksi, Physica- ja Fysik-sarjaa käyttäneiden välillä Physica-sarjaa
käyttäneiden eduksi sekä Fysik- ja useita kirjasarjoja käyttäneiden välillä useita
kirjasarjoja käyttäneiden eduksi.
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Taulukko 4.17: Syksyn 2009 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-testi
kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht4 6,129 4 44,297 ,001
teht5 5,901 4 43,447 ,001
teht7 4,642 4 35,719 ,004
teht10 9,714 4 34,679 ,000
yht. pist. 6,129 4 54,095 ,000
Taulukko 4.18: Syksyn 2009 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht4 Fysiikka Fysik 1,312* ,382 ,017 ,19 2,44
Useita k. -1,088* ,354 ,036 -2,13 -,05
Physica Fysik 1,510* ,489 ,028 ,12 2,90
Useita k. Fysik 2,400* ,486 ,000 1,01 3,79
teht5 Fysiikka Fysik 1,347 ,390 ,016 ,20 2,50
Useita k. -1,369 ,460 ,044 -2,71 -,03
Useita k. Fysik 2,717 ,556 ,000 1,12 4,31
teht7 Fysiikka Useita k. -,857 ,287 ,042 -1,69 -,02
Physica Fysik 1,471 ,471 ,032 ,09 2,85
Useita k. Fysik 1,892 ,459 ,003 ,54 3,24
teht10 Fysiikka Fysik 1,626 ,330 ,000 ,67 2,58
Physica Fysik 2,189 ,629 ,015 ,34 4,04
Useita k. Fysik 2,938 ,515 ,000 1,46 4,41
yht. pist. Fysiikka Fysik 4,896 1,667 ,045 ,08 9,71
Useita k. Fysiikka 6,669 1,937 ,013 1,09 12,25
Fysik 11,565 2,361 ,000 4,87 18,26
Tehtävä 10 liittyy Liikkeen lait-kurssiin. Tehtävässä Fysiikka-, Physica- ja usei-
ta kirjasarjoja käyttäneet ovat menestyneet tilastollisesti merkittävästi paremmin
kuin Fysik-sarjaa käyttäneet.
Yhteispisteissä Fysiikka-sarjaa käyttäneet ovat menestyneet Fysik-sarjaa käyt-
täneitä tilastollisesti merkittävästi paremmin ja useita kirjasarjoja käyttäneet ovat
menestyneet sekä Fysiikka- että Fysik-sarjoja käyttäneitä paremmin.
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4.7 Kevät 2010
Taulukko 4.19: Kevään 2010 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2010K
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 2332 4,13 4,90 4,74 2,35 2,31 3,48 3,34 2,36 3,65 0,85 2,98 4,07 3,16
Physica 1539 4,08 4,89 4,92 2,19 2,66 3,67 3,57 2,35 4,12 0,89 3,27 4,52 3,11
Fysik 261 3,84 4,55 4,79 2,10 1,94 2,80 3,26 1,55 3,70 0,50 2,48 2,71 1,97
Fotoni 197 3,89 4,93 4,58 2,07 2,21 3,47 3,92 1,42 3,74 1,07 2,60 3,74 2,70
Useita k. 189 4,15 4,81 4,66 2,27 2,53 3,43 3,45 2,12 3,91 0,80 2,79 3,65 3,25
Galilei 2 5,00 5,00 4,50 2,50 1,50 — 3,50 — 3,00 1,00 3,50 — —
4.7.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.20: Kevään 2010 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 1,338 4 4416 ,253
teht2 10,531 4 4491 ,000
teht3 2,890 4 4303 ,021
teht4 ,361 4 3546 ,836
teht5 3,802 4 3167 ,004
teht6 ,854 4 3071 ,491
teht7 1,610 4 2867 ,169
teht8 3,123 4 916 ,014
teht9 1,636 4 887 ,163
teht10 2,602 4 909 ,035
teht11 ,440 4 3372 ,779
teht12 4,142 4 1280 ,002
teht13 6,918 4 1828 ,000
yht. pist. 5,919 4 4513 ,000
Kevään 2010 tuloksille on tehty varianssianalyysi. Galilei-kirjasarja käyttäneet
on rajattu analyysin ulkopuolelle, koska kriteerit täyttävien kokelaiden määrä ai-
neistossa oli liian pieni (N=2 taulukossa 4.19). Varianssianalyysin edellytyksenä
olevaa varianssien homogeenisuutta on testattu Levene-testillä. Testin tulokset
ovat taulukossa 4.20. Tulosten perusteella tehtävien 1, 4, 6, 7, 9 ja 11 analysoin-
nissa voi käyttää varianssien homogeenisuutta edellyttävää ANOVA:a (P>0,05).
ANOVA:n tulokset ovat taulukossa 4.21.
Muille tehtäville on käytetty Welch-ANOVA:a, jossa edellytyksenä ei ole va-
rianssien homogeenisuus. Welch-ANOVA:n tulokset ovat taulukossa 4.22.
ANOVA:n tuloksista, taulukosta 4.21, nähdään, että tehtävissä 1, 4, 6, 7, 9 ja 11
on tilastollisesti merkittäviä eroja (P<0,05). Welch-ANOVA:n tuloksista, taulukosta
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Kuva 4.7: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kaikkia kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei vält-
tämättä löydy kuvasta.
4.22, nähdään että tehtävissä 1, 5, 8, 10, 12, 13 ja yhteispisteissä on tilastollisesti
merkittäviä eroja (P<0,05).
Jatkotestinä on tehty Games-Howellin vertailutesti, josta näkyvät tehtäväkoh-
taiset kirjojen väliset erot. Testin tilastollisesti merkittävät tulokset ovat taulukossa
4.23. Taulukosta nähdään vertailtujen kirjojen I ja J keskiarvojen erotus Mean Diff.
(I-J) ja erotuksen virhe Std. Error, P-arvo, jonka perusteella eroa voidaan pitää
merkittävänä (P<0,05 tilastollisesti merkittävä) ja keskiarvoeron 95% luottamusvä-
lit. Kaikki kevään 2010 Games-Howellin vertailutestin tulokset ovat liitteessä A.4.
4.7.2 Kevään 2010 yhteenveto
Suurin osa kevään 2010 tilastollisesti merkittävistä tuloksista on Fysik-sarjaa käyt-
täneiden ja jotain toista sarjaa käyttäneiden välisiä. Poikkeukset edellä mainittui-
hin ovat tehtävässä 7 Fotoni- ja Fysiikka-sarjan välillä, tehtävässä 9 Fysiikka- ja
Physica- sarjan välillä sekä tehtävässä 11 Physica- ja Fotoni-sarjan välillä.
Kevään 2010 fysiikan ylioppilaskoe löytyy liitteestä B.4. Tehtävässä 1 käsitel-
lään Fysiikka luonnontieteenä-kurssin sisältöä. Fysiikka- ja Physica-sarjaa, sekä
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Taulukko 4.21: Kevään 2010 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups 27,922 4 6,980 5,223 ,000
Within Groups 5901,837 4416 1,336
Total 5929,758 4420
teht4 Between Groups 28,776 4 7,194 2,857 ,022
Within Groups 8929,214 3546 2,518
Total 8957,990 3550
teht6 Between Groups 93,233 4 23,308 5,482 ,000
Within Groups 13056,848 3071 4,252
Total 13150,082 3075
teht7 Between Groups 65,918 4 16,479 5,619 ,000
Within Groups 8408,393 2867 2,933
Total 8474,311 2871
teht9 Between Groups 58,014 4 14,504 4,436 ,001
Within Groups 2900,231 887 3,270
Total 2958,246 891
teht11 Between Groups 97,396 4 24,349 7,912 ,000
Within Groups 10376,931 3372 3,077
Total 10474,328 3376
Taulukko 4.22: Kevään 2010 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-
testi kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht2 4,923 4 556,797 ,001
teht3 1,668 4 545,975 ,156
teht5 3,493 4 400,018 ,008
teht8 6,792 4 61,159 ,000
teht10 3,403 4 135,726 ,011
teht12 11,398 4 153,752 ,000
teht13 19,263 4 217,728 ,000
yht. pist. 10,246 4 569,779 ,000
useita kirjasarjoja käyttäneet ovat menestyneet tehtävässä tilastollisesti merkittä-
västi Fysik-kirjasarjaa käyttäneitä paremmin.
Tehtävässä 2 testataan Fysiikka luonnontieteenä-kurssin osaamista. Tehtäväs-
sä Fysik-sarjaa käyttäneet ovat menestyneet Fysiikka-, Physica- ja Fotoni-sarjoja
käyttäneitä tilastollisesti merkittävästi huonommin.
Tehtävä 5 kuuluu Liikkeen lait-kurssin aihepiiriin. Physica-kirjasarjaa käyttä-
neiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia, kuin Fysik-kirjasarjaa
käyttäneillä.
Tehtävässä 6 testataan Pyöriminen ja gravitaatio-kurssin aiheita. Fysiikka-, Phy-
sica- ja Fotoni-kirjasarjoja käyttäneiden tulokset ovat tehtävän osalta tilastollisesti
merkittävästi parempia, kuin Fysik-sarjaa käyttäneillä.
Tehtävässä 7 testataan Sähkö-kurssin osaamista. Fotoni-kirjasarjaa käyttänei-
den tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia, kuin Fysiikka- ja Fysik-
kirjasarjoja käyttäneillä.
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Taulukko 4.23: Kevään 2010 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Fysik ,276 ,069 ,001 ,09 ,47
Physica Fysik ,283 ,082 ,005 ,06 ,51
Useita k. Fysik ,310 ,111 ,042 ,01 ,61
teht2 Fysiikka Fysik ,357 ,082 ,000 ,13 ,58
Physica Fysik ,319 ,091 ,005 ,07 ,57
Fotoni Fysik ,379 ,115 ,009 ,06 ,69
teht5 Physica Fysik ,655 ,186 ,004 ,14 1,16
teht6 Fysiikka Fysik ,690 ,158 ,000 ,26 1,12
Physica Fysik ,792 ,179 ,000 ,30 1,28
Fotoni Fysik ,673 ,234 ,036 ,03 1,32
teht7 Fysiikka Fotoni -,585 ,138 ,000 -,97 -,20
Fotoni Fysik ,660 ,189 ,005 ,14 1,18
teht8 Fysiikka Fysik ,775 ,197 ,002 ,22 1,33
Physica Fotoni 1,110 ,320 ,022 ,13 2,09
Fysik ,978 ,234 ,001 ,33 1,63
teht9 Fysiikka Physica -,716 ,171 ,000 -1,19 -,25
teht10 Fysiikka Fysik ,357 ,106 ,010 ,06 ,65
Physica Fysik ,378 ,131 ,036 ,02 ,74
teht11 Fysiikka Fysik ,522 ,126 ,000 ,18 ,87
Physica Fotoni ,599 ,171 ,005 ,13 1,07
Fysik ,722 ,147 ,000 ,32 1,12
teht12 Fysiikka Fysik 1,397 ,232 ,000 ,75 2,05
Physica Fysik 1,679 ,263 ,000 ,95 2,41
Fotoni Fysik 1,039 ,361 ,039 ,03 2,04
teht13 Fysiikka Fysik 1,153 ,141 ,000 ,76 1,54
Physica Fysik 1,360 ,182 ,000 ,86 1,86
Fotoni Fysik ,730 ,230 ,016 ,09 1,37
Useita k. Fysik 1,279 ,260 ,000 ,56 2,00
yht. pist. Fysiikka Fysik 2,899 ,532 ,000 1,44 4,36
Physica Fysik 4,037 ,650 ,000 2,26 5,81
Useita k. Fysik 2,664 ,902 ,028 ,19 5,14
Tehtävä 8 on Sähkömagnetismi-kurssin osaamista testaava. Tehtävässä Fysiikka-
ja Physica-sarjoja käyttäneet ovat saaneet tilastollisesti merkittävästi parempia tu-
loksia, kuin Fysik-sarjaa käyttäneet kokelaat. Myös Physica- ja Fotoni- sarjoja käyt-
täneiden välillä on tilastollisesti merkittävä ero Physica-sarjaa käyttäneiden hyväk-
si.
Tehtävä 9 liittyy Aine ja säteily-kurssin aihepiiriin. Physica-sarjaa käyttäneiden
tulokset ovat tehtävän osalta tilastollisesti merkittävästi parempia, kuin Fysiikka-
sarjaa käyttäneiden.
Tehtävä 10 testaa Liikkeen lait-kurssiin liittyvää osaamista. Physica- ja Fysiikka-
sarjoja käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia tehtävän
osalta, kuin Fysik-sarjaa käyttäneiden tulokset.
Tehtävä 11 liittyy Lämpö-kurssiin. Fysiikka- ja Physica-sarjoja käyttäneiden tu-
lokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia Fysik-sarjaa käyttäneiden tulok-
siin verrattuna. Physica-sarjaa käyttäneiden tulokset ovat myös Fotoni-sarjaa käyt-
täneiden tuloksiin verrattuna tilastollisesti merkittävästi parempia.
Tehtävä 12 testaa Sähkömagnetismi-kurssin asioita. Tehtävässä Fysiikka-, Physica-
ja Fotoni-sarjoja käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia,
kuin Fysik-sarjaa käyttäneillä.
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Tehtävä 13 käsittelee Aine ja säteily-kurssin aihepiiriä. Fysiikka-, Physica- ja
Fotoni-kirjasarjoja, sekä useita kirjasarjoja käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti
merkittävästi parempia, kuin Fysik-kirjasarjaa käyttäneiden tulokset.
Yhteispisteissä Useita kirjasarjoja sekä Fysiikka- ja Physica-sarjoja käyttäneet
ovat menestyneet Fysik-kirjasarjaa käyttäneitä tilastollisesti merkittävästi parem-
min.
32 LUKU 4. TULOKSET
4.8 Syksy 2010
Taulukko 4.24: Syksyn 2010 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2010S
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 148 3,16 5,15 4,34 3,75 2,36 3,11 2,81 2,93 2,52 1,99 1,48 2,15 4,88
Physica 75 2,97 5,40 3,88 2,95 2,33 2,62 2,82 2,50 2,17 2,00 1,05 2,18 3,67
Fotoni 30 3,19 4,90 3,00 3,43 1,89 3,00 2,00 4,67 2,15 1,53 0,75 1,33 3,15
Useita k. 27 3,00 5,44 4,79 4,40 2,36 4,09 1,56 3,86 1,91 1,83 1,00 2,64 4,38
Fysik 24 3,47 4,67 3,62 3,82 1,95 2,95 3,00 3,00 2,54 1,87 0,67 0,67 3,67
4.8.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.25: Syksyn 2010 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 ,538 4 215 ,708
teht2 1,193 4 299 ,314
teht3 1,230 4 260 ,299
teht4 1,164 4 145 ,329
teht5 ,868 4 255 ,483
teht6 2,576 4 235 ,038
teht7 1,864 4 167 ,119
teht8 ,163 4 60 ,956
teht9 ,487 4 151 ,745
teht10 1,141 4 194 ,339
teht11 3,090 4 78 ,020
teht12 4,092 4 76 ,005
teht13 ,782 4 145 ,538
yht. pist. ,232 4 299 ,920
Syksyn 2010 tuloksille tehdyn Levene-testin (taulukko 4.25) perusteella tehtä-
vien 1-5, 7-10, 13 sekä yhteispisteiden varianssit ovat homogeeniset (P-arvo >0,05),
ja niiden analysoimiseen voidaan käyttää ANOVA:a. Tehtävien 6, 11 ja 12 varians-
sit eivät ole homogeeniset (P-arvo <0,05) ja niiden analysoimiseen sopii Welch-
ANOVA.
ANOVA:n tulokset, homogeeniset varianssit sisältävien tehtävien osalta, ovat
taulukossa 4.26. ANOVA:n perusteella tehtävissä 2,3 ja 7 on tilastollisesti merkit-
täviä eroja (P-arvo <0,05).
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Kuva 4.8: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
Tuloksille, joiden varianssit ovat epähomogeeniset (Levene-testin P-arvo <0,05)
on tehty Welch-ANOVA, jonka tulokset ovat taulukossa 4.27. Taulukon perusteella
tehtävissä ei ole tilastollisesti merkittäviä eroja (P-arvo >0,05).
Jotkotestinä on tehty Games-Howellin vertailutesti, jossa selviää, minkä ryh-
mien välillä on tilastollisesti merkittäviä eroja. Testin tilastollisesti merkittävät
tulokset ovat taulukossa 4.28, taulukko löytyy kokonaisuudessaan liitteestä A.5.
Vaikka ANOVA:n perustella tilastollisesti merkittäviä eroja voisi olla kolmessa eri
tehtävässä, löytyi Games-Howellin vertailutestin perusteella ainoat tilastollisesti
merkittävät erot tehtävästä 3.
4.8.2 Yhteenveto syksystä 2010
Vaikka kuvan 4.24 perusteeella useissa tehtävissä eri ryhmien välillä on selkeitä
eroja, ei varianssianalyysissä lopulta ryhmien välille eroja löytynyt kuin tehtävästä
3. Tämä johtuu siitä, että ryhmien varianssit ovat olleet suuret, jolloin havaittuja
keskiarvoeroja ei voida pitää tilastollisesti merkittävinä.
Syksyn 2010 fysiikan ylioppilaskoe löytyy liittestä B.5. Kokeen tehtävä 3 kä-
sittelee Lämpö-kurssin aihepiiriä. Tehtävässä Fysiikka-sarjaa ja useita kirjasarjoja
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Taulukko 4.26: Syksyn 2010 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups 2,898 4 ,725 ,533 ,712
Within Groups 292,447 215 1,360
Total 295,345 219
teht2 Between Groups 12,033 4 3,008 3,186 ,014
Within Groups 282,306 299 ,944
Total 294,339 303
teht3 Between Groups 53,751 4 13,438 3,610 ,007
Within Groups 967,887 260 3,723
Total 1021,638 264
teht4 Between Groups 8,740 4 2,185 ,472 ,756
Within Groups 671,533 145 4,631
Total 680,273 149
teht5 Between Groups 7,808 4 1,952 ,988 ,415
Within Groups 503,804 255 1,976
Total 511,612 259
teht7 Between Groups 35,394 4 8,849 2,496 ,045
Within Groups 592,018 167 3,545
Total 627,413 171
teht8 Between Groups 13,910 4 3,477 1,040 ,394
Within Groups 200,706 Fysik 3,345
Total 214,615 64
teht9 Between Groups 5,576 4 1,394 ,484 ,748
Within Groups 435,109 151 2,882
Total 440,686 155
teht10 Between Groups 4,233 4 1,058 ,434 ,784
Within Groups 472,481 194 2,435
Total 476,714 198
teht13 Between Groups 35,982 4 8,995 2,423 ,051
Within Groups 538,212 145 3,712
Total 574,193 149
yht. pist. Between Groups 406,470 4 101,617 1,023 ,395
Within Groups 29691,080 299 99,301
Total 30097,549 303
käyttäneet ovat menestyneet tilastollisesti merkittävästi Fotoni-sarjaa käyttäneitä
paremmin.
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Taulukko 4.27: Syksyn 2010 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-testi
kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht6 1,480 4 55,507 ,221
teht11 1,399 4 16,230 ,278
teht12 2,022 4 12,820 ,151
Taulukko 4.28: Syksyn 2010 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht3 Fysiikka Fotoni 1,266 ,382 ,017 ,17 2,36
Useita k. Fotoni 1,792 ,469 ,003 ,46 3,12
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4.9 Kevät 2011
Taulukko 4.29: Kevään 2011 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2011K
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 1494 3,94 5,33 4,06 4,12 3,27 2,79 2,81 3,24 2,91 0,84 4,06 3,56 2,97
Physica 1074 3,93 5,24 4,04 4,16 3,55 2,93 2,83 3,05 2,80 1,11 4,01 3,56 3,25
Useita k. 221 4,14 5,35 4,31 4,17 3,71 3,07 3,06 3,23 2,81 1,00 4,37 4,18 2,97
Fotoni 137 4,01 5,24 3,99 3,57 2,97 2,85 2,60 2,76 2,30 1,21 3,89 3,81 3,00
Fysik 125 3,94 6,27 3,78 4,11 2,67 2,06 1,99 2,37 2,95 1,22 3,91 2,00 2,70
4.9.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.30: Kevään 2011 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 1,092 4 2776 ,359
teht2 2,462 4 3030 ,043
teht3 ,881 4 2786 ,474
teht4 ,289 4 2437 ,885
teht5 2,678 4 2873 ,030
teht6 3,402 4 1662 ,009
teht7 4,146 4 2030 ,002
teht8 1,162 4 1116 ,326
teht9 1,537 4 1437 ,189
teht10 1,297 4 783 ,270
teht11 ,477 4 975 ,753
teht12 3,395 4 686 ,009
teht13 1,930 4 1250 ,103
yht. pist. 2,676 4 3046 ,030
Kevään 2011 varianssien homogeenisuutta testaavan Levene-testin tulokset ovat
taulukossa 4.30. Taulukon perusteella tehtävien 1, 3, 4, 8-11 ja 13 varianssit ovat
homogeeniset (P-arvo >0,05) ja niiden tulosten analysointiin sopii tavallinen ANO-
VA. Tehtävien 2, 5-7, 12 ja yhteispisteiden varianssit eivät ole homogeeniset, joten
niiden analysoimisessa on käytetty Welch-ANOVA:a.
ANOVA:n tuloksista, taulukosta 4.31, nähdään tehtävissä 3, 4 ja 8 olevan tilas-
tollisesti merkittäviä eroja (P<0,05). Welch-ANOVA:n tuloksista, taulukosta 4.32,
nähdään että tehtävissä 2, 5, 6, 7, 12 ja yhteispisteissä on tilastollisesti merkittäviä
eroja (P<0,05).
Jatkotestinä on tehty Games-Howellin vertailutesti, josta näkyvät tehtäväkoh-
taiset kirjojen väliset erot. Testin tilastollisesti merkittävät tulokset ovat taulukos-
sa 4.33. Kaikki kevään 2011 Games-Howellin vertailutestin tulokset ovat liitteessä
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Kuva 4.9: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
A.6. Taulukosta nähdään vertailtujen kirjojen I ja J keskiarvojen erotus Mean Diff.
(I-J) ja erotuksen virhe Std. Error, P-arvo, jonka perusteella eroa voidaan pitää
merkittävänä (P<0,05 tilastollisesti merkittävä) ja keskiarvoeron 95% luottamusvä-
lit.
4.9.2 Kevään 2011 yhteenveto
Kevään 2011 fysiikan ylioppilaskoe on liitteenä B.6.
Tehtävä 2 liittyy Fysiikka luonnontieteenä-kurssiin. Fysik-sarjaa käyttäneiden
tulokset ovat tehtävässä tilastollisesti merkittävästi huonompia, kuin Fysiikka-,
Physica-, Fotoni- ja useita kirjasarjoja käyttäneillä.
Tehtävässä 3 testataan Lämpö-kurssin aihealueita. Useita kirjoja käyttäneiden
tulokset ovat tehtävän osalta tilastollisesti merkittävästi parempia, kuin Fysik-
sarjaa käyttäneillä.
Tehtävä 4 liittyy kurssiin Aallot. Fotoni-sarjaa käyttäneiden tulokset ovat tehtä-
vän osalta tilastollisesti merkittävästi huonompia, kuin Fysiikka-, Physica- ja usei-
ta kirjasarjoja käyttäneillä.
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Taulukko 4.31: Kevään 2011 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups 16,195 4 4,049 2,159 ,071
Within Groups 5205,186 2776 1,875
Total 5221,382 2780
teht3 Between Groups 33,529 4 8,382 3,030 ,017
Within Groups 7705,952 2786 2,766
Total 7739,480 2790
teht4 Between Groups 33,359 4 8,340 3,318 ,010
Within Groups 6125,746 2437 2,514
Total 6159,104 2441
teht8 Between Groups 60,240 4 15,060 3,593 ,006
Within Groups 4678,217 1116 4,192
Total 4738,457 1120
teht9 Between Groups 24,856 4 6,214 1,659 ,157
Within Groups 5382,682 1437 3,746
Total 5407,537 1441
teht10 Between Groups 17,437 4 4,359 2,305 ,057
Within Groups 1480,760 783 1,891
Total 1498,197 787
teht11 Between Groups 13,467 4 3,367 1,173 ,321
Within Groups 2797,736 975 2,869
Total 2811,203 979
teht13 Between Groups 14,896 4 3,724 1,095 ,357
Within Groups 4250,097 1250 3,400
Total 4264,993 1254
Tehtävä 5 testaa Liikkeen lait-kurssin osaamista. Tehtävässä tilastollisesti mer-
kittäviä eroja on useita; Fysiikka- ja Physica-sarjat sekä useita kirjoja käyttäneet
ovat menestyneet Fysik-sarjaa paremmin, Physica-sarjaa ja useita kirjasarjoja käyt-
täneet ovat menestyneet Fotoni-sarjaa käyttäneitä paremmin sekä useita kirjasar-
joja käyttäneet ovat menestyneet Fysiikka-sarjaa käyttäneitä paremmin.
Tehtävässä 6 käsittelee Pyörimisliike ja gravitaatio-kurssin asiaa. Siinä Physica-
sarjaa ja useita kirjasarjoja käyttäneet ovat menestyneet tilastollisesti merkittävästi
Fysik-sarjaa käyttäneitä paremmin.
Tehtävässä 7 testataan Sähkö-kurssin osaamista. Fysiikka- ja Physica-sarjoja se-
kä useita kirjasarjoja käyttäneillä tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parem-
pia, kuin Fysik-sarjaa käyttäneillä.
Tehtävässä 8 testataan Sähkömagnetismi-kurssin osaamista.Tehtävässä Physica-
sarjaa käyttäneet ovat menestyneet Fysik-sarjaa käyttäneitä tilastollisesti merkittä-
västi paremmin.
Tehtävä 12 liittyy Sähkömagnetismi-kurssiin. Tehtävän tuloksissa kaikkien mui-
den ryhmien tulokset ovat Fysik-kirjasarjaa käyttäneiden tuloksia tilastollisesti
merkittävästi parempia.
Yhteispisteissä ainoastaan useita kirjasarjoja käyttäneiden ryhmän tulokset ovat
Fysik-sarjaa käyttäneiden tuloksia tilastollisesti merkittävästi parempia.
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Taulukko 4.32: Kevään 2011 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-
testi kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht2 28,455 4 402,384 ,000
teht5 8,394 4 395,513 ,000
teht6 3,253 4 200,343 ,013
teht7 5,531 4 265,945 ,000
teht12 3,641 4 95,055 ,008
yht. pist. 4,148 4 416,427 ,003
Taulukko 4.33: Kevään 2011 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht2 Fysiikka Fysik -,950* ,090 ,000 -1,20 -,70
Physica Fysik -,978* ,099 ,000 -1,25 -,70
Fotoni Fysik -1,023* ,125 ,000 -1,37 -,68
Useita k. Fysik -,918* ,110 ,000 -1,22 -,61
teht3 Useita k. Fysik ,529* ,187 ,041 ,01 1,04
teht4 Fysiikka Fotoni ,553* ,153 ,004 ,13 ,98
Physica Fotoni ,579* ,168 ,006 ,12 1,04
Useita k. Fotoni ,595* ,193 ,019 ,07 1,12
teht5 Fysiikka Fysik ,595* ,183 ,013 ,09 1,10
Physica Fotoni ,569* ,191 ,026 ,04 1,10
Fysik ,869* ,200 ,000 ,32 1,42
Useita k. Fysiikka ,448* ,138 ,012 ,07 ,83
Fotoni ,743* ,212 ,005 ,16 1,32
Fysik 1,043* ,220 ,000 ,44 1,65
teht6 Physica Fysik ,963* ,292 ,013 ,15 1,78
Useita k. Fysik 1,002* ,334 ,027 ,08 1,93
teht7 Fysiikka Fysik ,808* ,196 ,001 ,26 1,35
Physica Fysik ,892* ,219 ,001 ,29 1,50
Useita k. Fysik 1,076* ,251 ,000 ,38 1,77
teht8 Physica Fysik 1,169* ,325 ,005 ,26 2,08
teht12 Fysiikka Fysik 1,562* ,474 ,022 ,17 2,95
Physica Fysik 1,549* ,506 ,033 ,09 3,01
Fotoni Fysik 1,806* ,597 ,031 ,12 3,49
Useita k. Fysik 2,180* ,592 ,005 ,51 3,85
yht. pist. Useita k. Fysik 2,985* 1,042 ,036 ,13 5,85
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4.10 Syksy 2011
Taulukko 4.34: Syksyn 2011 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2011S
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 189 4,05 3,93 4,12 2,51 3,13 1,25 2,81 2,79 3,53 1,46 2,65 1,88 2,62
Physica 84 4,00 4,14 4,24 3,36 3,34 1,28 3,04 3,61 3,56 1,67 3,33 2,05 2,79
Fotoni 28 4,04 3,96 4,04 1,93 3,75 0,82 2,91 2,68 3,67 — 2,50 1,50 3,00
Useita k. 26 4,47 4,54 4,68 4,43 4,04 2,65 3,31 2,93 4,80 2,60 4,00 2,50 4,14
Fysik 19 4,12 4,67 3,89 2,67 3,56 1,40 2,43 3,29 4,33 1,00 2,00 0,50 3,22
4.10.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.35: Syksyn 2011 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 ,754 4 297 ,556
teht2 2,201 4 327 ,069
teht3 1,790 4 318 ,131
teht4 2,603 4 186 ,037
teht5 ,225 4 289 ,924
teht6 1,304 4 173 ,271
teht7 ,211 4 270 ,932
teht8 ,687 4 239 ,602
teht9 1,610 4 118 ,176
teht10 1,509 3 41 ,227
teht11 1,437 4 65 ,232
teht12 ,741 4 93 ,566
teht13 ,348 4 161 ,845
yht. pist. ,543 4 341 ,704
Syksyn 2011 tuloksille tehdyn Levene-testin (taulukko 4.35) perusteella tehtä-
vien 1-3, 5-13 ja yhteispisteiden varianssit ovat homogeeniset (P-arvo >0,05), ja
niiden analysoimiseen voidaan käyttää ANOVA:a. Tehtävän 4 varianssi ei ole ho-
mogeeninen (P-arvo <0,05) ja sen analysoimiseen sopii Welch-ANOVA.
ANOVA:n tulokset, homogeeniset varianssit sisältävien tehtävien osalta, ovat
taulukossa 4.36. ANOVA:n perusteella tehtävässä 6 on tilastollisesti merkittäviä
eroja (P-arvo <0,05).
Tehtävälle 4, jonka varianssi on epähomogeeninen (Levene-testin P-arvo <0,05)
on tehty Welch-ANOVA, jonka tulokset ovat taulukossa 4.37. Taulukon perusteella
tehtävässä on tilastollisesti merkittäviä eroja (P-arvo >0,05).
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Kuva 4.10: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
Jatkotestinä tuloksille on tehty Games-Howellin vertailutesti, jossa selviää, min-
kä ryhmien välillä on tilastollisesti merkittäviä eroja. Testin tilastollisesti merkit-
tävät tulokset ovat taulukossa 4.38, taulukko löytyy kokonaisuudessaan liitteestä
B.5.
Games-Howell vertailutestin mukaan tehtävässä 9 on tilastollisesti merkittävä
ero Useita kirjasarjoja käyttäneiden ja Physica-sarjaa käyttäneiden välillä, Kuiten-
kin varianssianalyysin mukaan kyseisessä tehtävässä ei ole tilastollisesti merkittä-
viä eroja (P-arvo = 0,148 >0,05), joten kyseistä eroa voidaan pitää tilastollisesti ei
merkityksellisenä.
4.10.2 Yhteenveto syksystä 2011
Syksyn 2011 tutkinnon kaikki tilastollisesti merkittävät erot olivat useita kirjasar-
joja käyttäneiden kokelaiden ja muiden ryhmien välillä.
Tehtävä 4 liittyy Aallot-kurssin aihealueeseen. Tehtävässä useita kirjasarjoja
käyttäneiden ryhmä oli keskiarvoltaan tilastollisesti merkittävästi parempi, kuin
Fysiikka- ja Fotoni-sarjoja käyttäneiden ryhmät.
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Taulukko 4.36: Syksyn 2011 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups 3,375 4 ,844 ,440 ,779
Within Groups 569,023 297 1,916
Total 572,397 301
teht2 Between Groups 14,619 4 3,655 1,501 ,202
Within Groups 796,405 327 2,435
Total 811,024 331
teht3 Between Groups 12,321 4 3,080 ,956 ,432
Within Groups 1024,651 318 3,222
Total 1036,972 322
teht5 Between Groups 25,167 4 6,292 1,315 ,264
Within Groups 1382,415 289 4,783
Total 1407,582 293
teht6 Between Groups 36,071 4 9,018 2,678 ,033
Within Groups 582,631 173 3,368
Total 618,702 177
teht7 Between Groups 5,783 4 1,446 ,525 ,718
Within Groups 744,239 270 2,756
Total 750,022 274
teht8 Between Groups 5,728 4 1,432 ,571 ,684
Within Groups 598,940 239 2,506
Total 604,668 243
teht9 Between Groups 22,173 4 5,543 1,730 ,148
Within Groups 378,088 118 3,204
Total 400,260 122
teht10 Between Groups 11,881 3 3,960 1,826 ,157
Within Groups 88,919 41 2,169
Total 100,800 44
teht11 Between Groups 16,249 4 4,062 1,073 ,377
Within Groups 246,051 65 3,785
Total 262,300 69
teht12 Between Groups 6,220 4 1,555 ,480 ,750
Within Groups 301,056 93 3,237
Total 307,276 97
teht13 Between Groups 29,901 4 7,475 1,264 ,286
Within Groups 952,027 161 5,913
Total 981,928 165
yht. pist. Between Groups 791,249 4 197,812 1,633 ,165
Within Groups 41300,253 341 121,115
Total 42091,503 345
Tehtävä 6 testaa Pyöriminen ja gravitaatio-kurssin osaamista. Tehtävässä Usei-
ta kirjasarjoja käyttäneiden ryhmä oli tilastollisesti merkittävästi parempi Fotoni-
sarjaa käyttäneiden ryhmää.
Syksyn 2011 fysiikan yo-koe on kokonaisuudessaan liitteessä B.7.
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Taulukko 4.37: Syksyn 2011 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-testi
kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht4 4,616 4 33,211 ,004
Taulukko 4.38: Syksyn 2011 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht4 Useita k. Fysiikka 1,722* ,441 ,008 ,39 3,05
Fotoni 2,500* ,639 ,005 ,62 4,38
teht6 Fotoni Useita k. -1,824* ,601 ,042 -3,60 -,05
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4.11 Kevät 2012
Taulukko 4.39: Kevään 2012 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2012K
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 2287 4,47 4,61 4,30 2,89 3,50 0,93 3,16 1,81 2,25 1,58 2,34 3,55 4,07
Physica 1500 4,45 4,46 4,41 2,89 3,56 1,13 3,55 2,12 2,45 1,60 2,09 3,74 4,20
Fysik 240 4,61 4,64 3,90 2,97 2,99 0,87 2,86 2,31 2,20 1,94 2,36 4,17 3,67
Fotoni 183 4,44 4,29 4,24 2,71 3,27 1,03 3,28 1,98 1,94 1,37 1,73 3,56 4,14
Useita k. 179 4,58 4,24 4,38 3,02 3,61 1,18 3,28 2,12 2,58 1,92 2,09 3,89 4,48
Kevään 2012 tehtäväkohtaiset keskiarvot eri kirjasarjoille ovat taulukossa 4.39
ja kuvassa 4.11.
4.11.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.40: Kevään 2012 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 1,912 4 3494 ,106
teht2 2,237 4 4319 ,063
teht3 ,437 4 4267 ,782
teht4 ,422 4 3169 ,793
teht5 2,851 4 2507 ,023
teht6 7,440 4 2221 ,000
teht7 ,620 4 3755 ,649
teht8 1,850 4 1815 ,117
teht9 1,572 4 1329 ,179
teht10 3,940 4 2762 ,003
teht11 2,219 4 1644 ,065
teht12 ,418 4 1014 ,796
teht13 ,457 4 2043 ,767
yht. pist. ,781 4 4384 ,537
Kevään 2012 tuloksille on tehty varianssianalyysi. Ryhmien varianssien ho-
mogenisuutta testaavan Levene-tastin tulokset ovat taulukossa 4.40. Taulukon pe-
rusteella tehtävien 5, 6 ja 10 varianssit eivät ole homogeeniset (P-arvo <0,05) ja
tehtävien 1-4, 7-9, 11-13 ja yhteispisteiden varianssit ovat homogeeniset.
Tehtäville, joiden varianssit ovat homogeeniset, tilastollisesti merkittävien ero-
jen etsintään on käytetty ANOVA:a. ANOVA:n tulokset ovat taulukossa 4.41, jon-
ka perusteella tehtävissä 2, 3, 7, 8 ja yhteispisteissä on tilastollisesti merkittäviä
eroja (P-arvo <0,05).
Tehtäville 5, 6 ja 10, joiden varianssit eivät olleet homogeeniset Levene-testin
mukaan (taulukko 4.40, P-arvo <0,05), on tilastollisesti merkittävien erojen etsin-
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Kuva 4.11: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
tään käytetty Welch-ANOVA:a, jossa varianssien homogeenisuus ei ole lähtöole-
tus. Welch-ANOVA:n tulokset ovat taulukossa 4.42. Welch-ANOVA:n perusteella
tehtävissä 5, 6 ja 10 on tilastollisesti merkittäviä eroja.
Jatkotestinä on käytetty Games-Howellin vertailutestiä. Vertailutesin tilastolli-
sesti merkittävät tulokset ovat taulukossa 4.43. Kaikki testin tulokset ovat liitteessä
A.8. Testissä verrataan ryhmän I ja J keskiarvojen eroja Mean Diff (I-J). Tulokselle
ilmoitetaan keskivirhe Std. Error tilastollista merkitsevyyttä kuvaava P-arvo (P-
arvo <0,05 tilastollisen merkittävyyden raja) ja 95% luottamusvälit.
4.11.2 Kevään 2012 yhteenveto
Kevään 2012 fysiikan ylioppilaskoe on liitteessä B.8.
Tehtävässä 2 testataan Fysiikka luonnontieteenä-kurssin osaamista. Fysiikka-
sarjaa käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Phy-
sica-, Fotoni- tai useita kirjasarjoja käyttäneillä. Fysik-sarjaa käyttäneiden tulokset
ovat myös tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Fotoni- tai useita kirjasarjoja
käyttäneillä.
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Taulukko 4.41: Kevään 2012 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups 5,574 4 1,393 1,066 ,372
Within Groups 4568,678 3494 1,308
Total 4574,252 3498
teht2 Between Groups 62,178 4 15,544 8,602 ,000
Within Groups 7804,556 4319 1,807
Total 7866,733 4323
teht3 Between Groups 52,191 4 13,048 5,067 ,000
Within Groups 10987,027 4267 2,575
Total 11039,219 4271
teht4 Between Groups 8,711 4 2,178 ,566 ,687
Within Groups 12192,252 3169 3,847
Total 12200,963 3173
teht7 Between Groups 164,265 4 41,066 9,105 ,000
Within Groups 16936,449 3755 4,510
Total 17100,714 3759
teht8 Between Groups 39,674 4 9,919 3,977 ,003
Within Groups 4526,982 1815 2,494
Total 4566,657 1819
teht9 Between Groups 23,636 4 5,909 2,182 ,069
Within Groups 3599,168 1329 2,708
Total 3622,804 1333
teht11 Between Groups 26,715 4 6,679 2,167 ,070
Within Groups 5067,328 1644 3,082
Total 5094,044 1648
teht12 Between Groups 16,936 4 4,234 ,759 ,552
Within Groups 5654,273 1014 5,576
Total 5671,209 1018
teht13 Between Groups 40,922 4 10,230 2,326 ,054
Within Groups 8986,483 2043 4,399
Total 9027,404 2047
yht. pist. Between Groups 788,496 4 197,124 2,481 ,042
Within Groups 348286,667 4384 79,445
Total 349075,163 4388
Tehtävässä 3 testataan Liikkeen lait-kurssiin kuuluvia asioita. Fysik-sarjaa käyt-
täneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi huonompia kuin Fysiikka-, Physica-
tai useita kirjasarjoja käyttäneillä.
Tehtävä 5 käsittelee Aallot-kurssin aihealuetta. Tehtävässä Physica-sarjaa käyt-
täneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Fysik-sarjaa käyt-
täneillä.
Tehtävä 6 liittyy Pyöriminen ja gravitaatio-kurssiin. Physica-sarjaa käyttänei-
den tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Fysiikka-sarjaa käyt-
täneillä.
Tehtävässä 7 käsitellään Sähkö-kurssin asiaa. Physica-sarjaa käyttäneet ovat
menestyneet tehtävässä tilastollisesti merkittävästi paremmin kuin Fysiikka- ja
Fysik-sarjaa käyttäneet kokelaat.
Tehtävä 8 testaa Sähkömagnetismi-kurssin osaamista. Physica-sarjaa käyttänei-
den tulokset ovat tehtävästä tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Fysiikka-
sarjaa käyttäneillä.
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Taulukko 4.42: Kevään 2012 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-
testi kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht5 2,891 4 328,440 ,022
teht6 3,646 4 334,131 ,006
teht10 3,269 4 349,354 ,012
Taulukko 4.43: Kevään 2012 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht2 Fysiikka Physica ,192* ,045 ,000 ,07 ,31
Fotoni ,332* ,099 ,008 ,06 ,61
Useita k. ,384* ,110 ,006 ,08 ,69
Fotoni Fysik -,350* ,127 ,048 -,70 ,00
Useita k. Fysik -,401* ,136 ,027 -,77 -,03
teht3 Fysiikka Fysik ,403* ,114 ,005 ,09 ,72
Physica Fysik ,494* ,116 ,000 ,18 ,81
Useita k. Fysik ,477* ,163 ,029 ,03 ,92
teht5 Physica Fysik ,600* ,187 ,013 ,08 1,12
teht6 Physica Fysiikka ,274* ,077 ,004 ,06 ,49
teht7 Physica Fysiikka ,385* ,075 ,000 ,18 ,59
Fysik ,689* ,160 ,000 ,25 1,13
teht8 Fysiikka Physica -,266* ,079 ,007 -,48 -,05
teht10 Fotoni Fysik -,574* ,196 ,030 -1,11 -,04
Tehtävässä 10 käsitellään Liikkeen lait-kurssin osaamista. Tehtävässä Fysik-
sarjaa käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Fotoni-
sarjaa käyttäneillä.
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4.12 Syksy 2012
Taulukko 4.44: Syksyn 2012 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2012S
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 171 4,70 4,20 3,59 3,68 2,31 0,98 2,14 2,08 4,19 1,33 3,71 1,78 2,73
Physica 67 4,75 3,84 3,45 3,31 2,27 0,71 2,09 2,06 4,12 1,17 3,00 1,59 2,41
Useita k. 35 4,74 3,80 3,28 4,00 2,06 1,94 1,88 3,00 4,23 0,67 2,78 2,12 3,48
Fysik 15 4,67 3,60 3,00 2,50 2,00 0,00 0,33 1,33 3,80 0,92 2,00 1,82 1,83
Fotoni 3 3,67 4,33 4,00 2,00 0,67 0,00 0,00 3,00 — — — 1,00 3,33
4.12.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.45: Syksyn 2012 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05, ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 ,637 3 282 ,592
teht2 ,877 3 279 ,453
teht3 ,406 3 201 ,749
teht4 ,149 3 254 ,930
teht5 ,048 3 246 ,986
teht6 7,739 3 91 ,000
teht7 2,033 3 66 ,118
teht8 ,899 3 68 ,446
teht9 1,148 3 117 ,333
teht10 1,624 3 155 ,186
teht11 4,457 2 50 ,017
teht12 1,121 3 137 ,343
teht13 ,059 3 203 ,981
yht. pist. ,855 3 284 ,465
Syksyn 2012 tuloksille on tehty varianssianalyysi. Varianssianalyysin aluksi on
katsottu Levene-testillä ovatko ryhmien varianssit homogeeniset. Levene-testin tu-
lokset ovat taulukossa 4.45. Testin tulosten perusteella tehtävien 6 ja 11 varianssit
eivät ole homogeeniset (P-arvo <0,05). Muiden tehtävien ja yhteispisteiden va-
rianssit ovat homogeeniset (P-arvo >0,05).
Tehtäviä, joiden varianssit ovat homogeeniset, on analysoitu ANOVA:lla, jonka
tulokset ovat taulukossa 4.46. Tulosten perusteella tehtävissä 4 ja 13 on tilastolli-
sesti merkittäviä eroja (P-arvo <0,05), muissa tehtävissä tilastollisesti merkittäviä
eroja ei ole.
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Kuva 4.12: Syksyn 2012 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittä-
vät värit ovat kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei
välttämättä löydy kuvasta.
Tehtäville, joiden Levene-testin P-arvo oli <0,05 yritettiin tehdä Welch-ANOVA:a,
mutta testi ei onnistunut jonkin ryhmän pienen koon vuoksi. Taulukosta 4.44 nä-
kyy, että Fotoni-kirjaa käyttäneitä tutkittavia kokelaita on vain 3 kappaletta. Net-
tilukion verkkomateriaalia käyttäneet oli jo rajattu analyysin ulkopuolelle. Vaikka
Fotoni kirjaa käyttäneet rajattiin analyysin ulkopuolelle, ei Welch-ANOVA anta-
nut tehtäville kelvollisia tuloksia. Siksi kyseiset tehtävät jätetään analysoimatta.
Tehtävälle 4 tehty Games-Howell vertailutesti on taulukossa 4.47. Koko Games-
Howell vertailutestin tulokset ovat liitteessä A.9. Vaikka ANOVA:n (taulukko 4.46)
perusteella tehtävässä 13 on tilastollisesti merkittäviä eroja, ei Games-Howell ver-
tailutestissä sellaisia löytynyt.
4.12.2 Yhteenveto syksystä 2012
Syksyn 2012 fysiikan ylioppilaskoe löytyy liitteestä B.9.
Tehtävä 4 testaa Aallot-kurssin asioiden osaamista. Fysiikka-sarjaa käyttäneet
ovat menestyneet tehtävässä tilastollisesti merkittävästi paremmin, kuin Fysik-
sarjaa käyttäneet kokelaat. Useita kirjasarjoja käyttäneet ovat menestyneet tilastol-
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Taulukko 4.46: Syksyn 2012 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi, kuin
0,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups ,050 3 ,017 ,010 ,999
Within Groups 480,009 282 1,702
Total 480,059 285
teht2 Between Groups 12,748 3 4,249 1,802 ,147
Within Groups 658,079 279 2,359
Total 670,827 282
teht3 Between Groups 4,187 3 1,396 ,258 ,856
Within Groups 1087,052 201 5,408
Total 1091,239 204
teht4 Between Groups 34,368 3 11,456 5,668 ,001
Within Groups 513,372 254 2,021
Total 547,740 257
teht5 Between Groups 2,409 3 ,803 ,179 ,910
Within Groups 1102,715 246 4,483
Total 1105,124 249
teht7 Between Groups 9,339 3 3,113 ,935 ,429
Within Groups 219,646 66 3,328
Total 228,986 69
teht8 Between Groups 11,659 3 3,886 1,493 ,224
Within Groups 176,952 68 2,602
Total 188,611 71
teht9 Between Groups 2,568 3 ,856 ,186 ,906
Within Groups 537,449 117 4,594
Total 540,017 120
teht10 Between Groups 5,942 3 1,981 ,500 ,683
Within Groups 614,398 155 3,964
Total 620,340 158
teht12 Between Groups 5,783 3 1,928 ,690 ,560
Within Groups 382,955 137 2,795
Total 388,738 140
teht13 Between Groups 29,295 3 9,765 2,762 ,043
Within Groups 717,661 203 3,535
Total 746,957 206
yht. pist. Between Groups 446,143 3 148,714 1,269 ,285
Within Groups 33281,509 284 117,188
Total 33727,653 287
lisesti merkittävästi paremmin, kuin Physica- ja Fysik-kirjasarjoja käyttäneet ko-
kelaat.
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Taulukko 4.47: Syksyn 2012 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht4 Fysiikka Fysik 1,238* ,406 ,036 ,07 2,40
Useita k. Physica ,789* ,297 ,049 ,00 1,57
Fysik 1,500* ,457 ,016 ,24 2,76
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Taulukko 4.48: Kevään 2013 tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjasarjoittain.
2013K
N teht1 teht2 teht3 teht4 teht5 teht6 teht7 teht8 teht9 teht10 teht11 teht12 teht13
Fysiikka 2010 4.21 5.13 3.81 3.77 2.98 2.95 1.76 2.62 2.06 2.63 0.90 2.73 2.98
Physica 1564 4.30 5.05 3.79 3.64 3.26 3.07 1.96 2.78 1.47 2.62 1.16 2.51 3.10
Fysik 266 4.30 5.06 3.96 3.98 2.59 2.76 1.68 2.32 1.19 2.35 0.67 2.79 3.24
Useita k. 208 4.28 5.27 3.99 4.11 2.85 2.89 1.66 2.77 2.12 2.70 0.89 2.66 3.12
Fotoni 135 4.38 5.33 3.88 4.26 2.97 2.97 1.85 2.58 0.67 2.71 0.68 3.64 3.05
Empiria 132 4.70 5.25 4.41 4.68 3.85 3.42 2.21 3.22 1.70 2.87 1.20 4.05 3.00
4.13 Kevät 2013
Kevään 2013 ylioppilaskokeen kirjasarjakohtaiset tulokset ovat taulukossa 4.48
ja kuvassa 4.13. Tavallisesti kaikki useaa kirjasarjaa käyttäneet luokiteltiin kate-
goriaan useita kirjoja. Kevään 2013 osalta kuitenkin poikkeus tehtiin Empiria-
kirjasarjaa käyttäneiden kohdalla. Empiria-kirjasarja ei ollut ehtinyt täysin valmis-
tua kevään 2013 ylioppilaskirjoituksissa kirjoittaneiden opiskelun aikana. Kuiten-
kin 4 lukiota ilmoitti käyttäneensä Empiria kirjasarjan osia 1-7 ja 4 lukiota osia 1-6.
Olen laskenut heidät kuuluvaksi ryhmään Empiria kirjasarjaa käyttäneet, mutta
on huomattava, etteivät erot kurssien 7 ja 8, eli Sähkömagnetismi ja Aine ja säteily,
osalta voi selittyä empiria-kirjasarjan ja vertailtavan kirjasarjan eroilla.
4.13.1 Varianssianalyysi
Taulukko 4.49: Kevään 2013 Levene-testin tulokset. Levene-testi kertoo, ovatko
otosten varianssit yhtäsuuret. Jos P-arvo on pienempi kuin 0, 05 ovat otosten va-
rianssit tilastollisesti merkittävästi erisuuret.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df1 df2 P
teht1 1,764 5 4179 ,117
teht2 ,909 5 4291 ,474
teht3 ,865 5 4192 ,504
teht4 5,783 5 2287 ,000
teht5 1,573 5 3989 ,164
teht6 ,873 5 3664 ,498
teht7 1,605 5 2971 ,155
teht8 ,741 5 1585 ,593
teht9 ,539 5 286 ,747
teht10 1,888 5 2716 ,093
teht11 5,917 5 1157 ,000
teht12 1,251 5 602 ,284
teht13 2,466 5 1892 ,031
yht. pist. ,401 5 4308 ,848
Kevään 2013 tuloksille tehtiin varianssianalyysi. Ryhmien varianssien home-
genisuutta testaavan Levene-tastin tulokset ovat taulukossa 4.49. Taulukon perus-
teella tehtävien 4, 11 ja 13 varianssit eivät ole homogeeniset (P-arvo <0,05). Muiden
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Kuva 4.13: Tehtäväkohtaiset pistekeskiarvot kirjoittain. Kirjoja esittävät värit ovat
kaikissa kuvissa samat, siksi kuvien seliteosassa esiintyviä värejä ei välttämättä
löydy kuvasta.
tehtävien ja yhteispisteiden varianssit ovat Levene-testin perusteella homogeeniset
(P-arvo >0,05).
Tehtäville, joiden varianssit ovat homogeeniset, käytettiin tilastollisesti merkit-
tävien erojen etsintään ANOVA:a, jonka tulokset ovat taulukossa 4.50. ANOVA:n
perusteella tehtävissä 1-3, 5, 7-10 ja yhteispisteissä on tilastollisesti merkittäviä
eroja (P-arvo <0,05).
Tehtäville 4, 11 ja 13, joiden varianssit eivät olleet homogeeniset Levene-testin
mukaan (taulukko 4.49, P-arvo <0,05), käytettiin tilastollisesti merkittävien ero-
jen etsintään Welch-ANOVA:a, jossa varianssien homogeenisuus ei ole lähtöole-
tus. Welch-ANOVA:n tulokset ovat taulukossa 4.51. Welch-ANOVA:n perusteella
tehtävissä 4 ja 11 on tilastollisesti merkittäviä eroja (P-arvo < 0,05).
Jatkotestinä tuloksille tehtiin Games-Howellin vertailutesti. Vertailutesin tilas-
tollisesti merkittävät tulokset ovat taulukossa 4.52. Kaikki testin tulokset ovat liit-
teessä A.10. Testissä verrataan ryhmän I ja J keskiarvojen eroja Mean Diff (I-J).
Tulokselle ilmoitetaan keskivirhe Std. Error, tilastollista merkitsevyyttä kuvaava
P-arvo (P-arvo <0,05 tilastollisen merkittävyyden raja) ja 95% luottamusvälit.
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Taulukko 4.50: Kevään 2013 Varianssianalyysin tulokset niiden tehtävien osalta,
joissa Levene-testin mukaan varianssit ovat samat. Jos P-arvo on pienempi kuin
,05 on analysoiduissa keskiarvoissa tilastollisesti merkittäviä eroja.
ANOVA
Sum of Sq. df Mean Sq. F P
teht1 Between Groups 32,921 5 6,584 3,653 ,003
Within Groups 7531,965 4179 1,802
Total 7564,886 4184
teht2 Between Groups 21,912 5 4,382 3,494 ,004
Within Groups 5381,296 4291 1,254
Total 5403,208 4296
teht3 Between Groups 56,062 5 11,212 4,347 ,001
Within Groups 10812,325 4192 2,579
Total 10868,387 4197
teht5 Between Groups 210,930 5 42,186 12,022 ,000
Within Groups 13997,692 3989 3,509
Total 14208,622 3994
teht6 Between Groups 46,903 5 9,381 2,154 ,056
Within Groups 15954,965 3664 4,355
Total 16001,868 3669
teht7 Between Groups 45,179 5 9,036 7,288 ,000
Within Groups 3683,515 2971 1,240
Total 3728,694 2976
teht8 Between Groups 37,862 5 7,572 2,331 ,040
Within Groups 5148,752 1585 3,248
Total 5186,615 1590
teht9 Between Groups 32,417 5 6,483 2,783 ,018
Within Groups 666,223 286 2,329
Total 698,640 291
teht10 Between Groups 19,893 5 3,979 2,523 ,027
Within Groups 4282,357 2716 1,577
Total 4302,250 2721
teht12 Between Groups 56,426 5 11,285 1,823 ,106
Within Groups 3726,626 602 6,190
Total 3783,053 607
yht. pist. Between Groups 2295,565 5 459,113 5,717 ,000
Within Groups 345963,678 4308 80,307
Total 348259,243 4313
4.13.2 Kevään 2013 yhteenveto
Kevään 2013 fysiikan ylioppilaskoe on liitteessä B.10. Kokeen tehtävä 1 käsittelee
Aine ja säteily-kurssin keskeisiä sisältöjä. Tehtävässä Empiria-kirjasarjaa käyttä-
neet ovat menestyneet Fysiikka- ja Physica- sarjoja käyttäneitä tilastollisesti mer-
kittävästi paremmin. Koska Empiria kirjasarjaa käyttäneiden ryhmällä ei ole ollut
Empiria-kirjasarjan Aine ja säteily-kirjaa käytössä, ei tätä tulosta ole laskettu kir-
jasarjojen kumulatiiviseen summaan.
Tehtävä 2 käsittelee Fysiikka luonnontieteenä-kurssin aiheita. Fotoni-kirjasarjaa
käyttäneet ovat saaneet tehtävästä tilastolliseesti merkittävästi parempia tuloksia
kuin Physica-sarjaa käyttäneet kokelaat.
Tehtävässä 3 testataan Lämpö-kurssin asioita. Empiria kirjasarjaa käyttänei-
den tulokset ovat tehtävässä tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Fysiikka-
ja Physica-sarjoja käyttäneillä.
Tehtävä 4 testaa Aallot-kurssin keskeisiä sisältöjä. Empiria-kirjasarjaa käyttä-
neiden tulokset ovat tässä tehtävässä tilastollisesti merkittävästi parempia kuin
Fysiikka- ja Physica-sarjoja käyttäneillä.
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Taulukko 4.51: Kevään 2013 Welch-ANOVAn tulokset tehtäville, joissa Levene-
testi kertoi olevan erisuuret varianssit.
Welch statistic
F df1 df2 P
teht4 6,552 5 293,914 ,000
teht11 2,840 5 129,940 ,018
teht13 1,209 5 221,613 ,306
Tehtävässä 5 testataan Liikkeen lait-kussin osaamista. Physica-sarjan tulok-
set ovat Fysiikka-sarjaa käyttäneiden tuloksia tilastollisesti merkittävästi parem-
pia. Fysik-sarjaa käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkittävästi huonom-
pia, kuin Fysiikka-, Physica- ja Empiria- sekä useita kirjasarjoja käyttäneillä. Empiria-
kirjasarjaa käyttäneiden tulokset ovat kaikkia muita ryhmiä tilastollisesti merkit-
tävästi parempia.
Tehtävässä 7 Physica- ja Empiria-sarjaa käyttäneet ovat menestyneet tilastolli-
sesti merkittävästi paremmin kuin Fysiikka- ja Fysik-sarjaa sekä useita kirjasarjoja
käyttäneet. Tehtävä testaa Sähkö-kurssin osaamista.
Tehtävässä 8 testataan Sähkömagnetismi-kurssin keskeisten sisältöjen osaa-
mista. Empiria-kirjasarjaa käyttäneiden ryhmä on menestynyt tehtävässä Fysik-
sarjaa käyttäneiden ryhmää tilastollisesti merkittävästi paremmin. Tämä tulos jäte-
tään laskematta tilastollisesti merkittävien erojen kumulatiiviseen summaan koska
puolilla Empiria-kirjasarjaa käyttäneiden ryhmästä ei ollut sarjan Sähkömagnetismi-
kirjaa käytössä.
Tehtävä 9 testaa Aine ja säteily-kurssin keskeisten sisältöjen osaamista. Fysiik-
ka sarjaa käyttäneet ovat tuloksiltaan ollet tilastollisesti merkittävästi parempia
kuin Physica-sarjaa käyttäneet.
Tehtävässä 10 testataan Liikkeen lait-kurssin aiheiden osaamista. Empiria-sarjaa
käyttäneiden tulokset ovat tässä tehtävässä Fysik-sarjaa käyttäneitä tilastollisesti
merkittävästi parempia.
Tehtävä 11 testaa Sähkö-kurssin osaamista. Physica-sarjaa käyttäneiden tulok-
set ovat tehtävän osalta tilastollisesti merkittävästi parempia kuin Fysik-sarjaa
käyttäneillä.
Yhteispisteissä Empiria-sarjaa käyttäneiden tulokset ovat tilastollisesti merkit-
tävästi parempia kuin useita kirjasarjoja sekä Fysiikka-, Physica- ja Fysik-sarjoja
käyttäneillä.
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Taulukko 4.52: Kevään 2013 Games-Howell vertailutestin tilastollisesti merkittävät
tulokset
Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Empiria Fysiikka ,495* ,121 ,001 ,14 ,84
Physica ,409* ,123 ,014 ,05 ,76
teht2 Fotoni Physica ,284* ,087 ,017 ,03 ,53
teht3 Empiria Fysiikka ,598* ,140 ,000 ,19 1,00
Physica ,620* ,142 ,000 ,21 1,03
teht 4 Empiria Fysiikka ,912* ,210 ,001 ,30 1,52
Physica 1,043* ,214 ,000 ,42 1,66
teht5 Fysiikka Fysik ,388* ,126 ,027 ,03 ,75
Physica Fysiikka ,283* ,066 ,000 ,09 ,47
Fysik ,671* ,128 ,000 ,30 1,04
Empiria Fysiikka ,872* ,170 ,000 ,38 1,36
Physica ,589* ,172 ,010 ,09 1,09
Fotoni ,877* ,235 ,003 ,20 1,55
Fysik 1,260* ,203 ,000 ,68 1,84
Useita k. ,997* ,213 ,000 ,39 1,61
teht7 Physica Fysiikka ,200* ,046 ,000 ,07 ,33
Fysik ,272* ,082 ,013 ,04 ,51
Useita k. ,293* ,089 ,015 ,04 ,55
Empiria Fysiikka ,458* ,155 ,045 ,01 ,91
Fysik ,530* ,169 ,026 ,04 1,02
Useita k. ,552* ,173 ,021 ,05 1,05
teht8 Empiria Fysik ,892* ,299 ,040 ,02 1,76
teht9 Fysiikka Physica ,597* ,194 ,028 ,04 1,16
teht10 Empiria Fysik ,525* ,176 ,039 ,02 1,03
teht11 Physica Fysik ,483* ,158 ,030 ,03 ,94
yht. pist. Empiria Fysiikka 3,829* ,848 ,000 1,38 6,28
Physica 3,315* ,856 ,002 ,84 5,79
Fysik 4,514* ,998 ,000 1,65 7,38
Useita k. 3,426* 1,030 ,013 ,47 6,38
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Taulukko 4.53: Aihealueittain lasketut tilastollisesti merkittävien erojen summat
tutkituilta tutkintokerroilta. Jos kirjan pisteet ovat tilastollisesti merkittävästi pie-
nemmät, kirjan pisteisiin laskettu -1, jos pisteet ovat tilastollisesti merkittävästi
suuremmat, pisteisiin laskettu +1.
aihe Fysiikka Physica Fotoni Fysik Useita k. Empiria
Fysiikka luonnontieteenä 6 2 1 -13 3 1
Lämpö 3 3 -2 -10 4 2
Aallot 1 2 -7 -7 9 2
Liikkeen lait 5 11 0 -32 11 5
Pyöriminen ja gravitaatio 1 5 3 -15 6 0
Sähkö -2 10 3 -18 4 3
Sähkömagnetismi 1 5 0 -11 5 0
Aine ja säteily 3 3 0 -11 5 0
Yhteispisteet 1 2 1 -15 7 4
4.14 Yhteenveto tutkintokertojen tuloksista
Jokaiselle tutkintokerroissa olleelle tehtävälle määriteltiin aihealue, johon se par-
haiten tai suurimmalta osin kuuluu lukion opetussuunnitelman fysiikan kursseis-
ta [1]. Yleisesti ottaen monet tehtävät vaativat yleisluontoista fysiikan osaamis-
ta tai osaamista monesta eri aihealueesta, mutta tehtävät pyrittiin luokittelemaan
sen mukaan, mitä lukion opetussuunnitelman perusteissa mainituista aihealueista
tehtävä parhaiten vastaa.
Tuloksista laskettiin aihealueittain summat tilastollisesti merkittävien erojen
määrälle. Jos ryhmä oli toista tilastollisesti merkittävästi parempi, laskettiin kirjan
tulokseen +1 ja vastaavasti jos kirja oli jotain tilastollisesti merkittävästi huonom-
pi, laskettiin kirjan tulokseen -1. Tilastollisesti merkittävien erojen summat on esi-
tetty taulukossa 4.53. Taulukkoa tutkiessa on huomattava, ettei käytetty asteikko
ole lineaarinen vaan kyseessä on suhdeluku, joka kuvaa tilastollisesti merkittä-
vien erojen määrää. Esimerkiksi yhdestä tutkintokerrasta on mahdollista saada
±5 pistettä suuntaan tai toiseen jos ero kaikkiin muihin vertailuryhmiin on ol-
lut selkeä. Selkeä ero ei kuitenkaan tässä tapauksessa tarkoita arkikielen selkeää
eroa, vaan tilastollisesti merkittävää eroa. Kuitenkin taulukossa suuremman piste-
määrän saaneen on täytynyt menestyä tilastollisesti merkittävästi paremmin, kuin
pienemmän pistemäärän saaneen.
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Luku 5
Pohdintaa
5.1 Kirjojen välisiä eroja?
Olen työssäni vertaillut eri kirjasarjaa käyttäneiden tuloksia tilastollisen testin
avulla. Olen olettanut, että jos joidenkin kirjasarjojen välillä on toistuvasti tilas-
tollisesti merkittävä ero samaan suuntaan, saattaisi kyseisissä kirjoissa löytyä jon-
kinlaisia eroja kyseisellä aihealueella.
Taulukon 4.53 perusteella voi katsoa aihealueittain, minkä kurssien tehtävissä
kirjat ovat menestyneet suhteessa muihin. Käyn seuraavaksi kirjasarjoittain läpi
huomioni menestyksestä.
5.1.1 Empiria-kirjasarja
Empiria-kirjasarja oli käytössä kokelailla vasta kevään 2013 tutkinnossa. Tuolloin
kirjasarja ei ollut ilmeisesti täysin valmis koska kirjasarjaa käyttäneistä lukioista
osa oli ilmoittanut käyttäneensä kirjasarjaa siltä osin, kuin se oli valmis ja toiset
olivat ilmoittaneet ainoastaan käyttämiensä kirjojen numerot.
Tutkittavia kokelaita oli yhteensä 132 kpl, jotka edustivat 7 eri lukiota. Empiria-
kirjasarjan osalta ei voi kommentoida ovatko havaitut erot toistuvia tutkintoker-
rasta toiseen, mutta havaitut piste-erot ovat suhteellisen isoja verrattuna muihin
tutkintokertoihin ja tilastollisessti merkittäviä.
Empiria kirjasarja oli yhteispisteissä tilastollisesti merkittävästi parempi kaik-
kia muita ryhmiä, paitsi Fotoni-kirjasarjaa käyttäneitä, kevään 2013 fysiikan yli-
oppilaskokeessa. Taulukon 4.52 perusteella Empiria-kirjasarjan vahvuudet ovat
tehtävissä 1, 3, 4, 5 ja 7 jotka vastaavat kurssien lämpö, Aallot, Liikkeen lait sekä
Sähkö aihealueita.
Koska Empiria-kirjasarja oli ensimmäistä kertaa aineistossa sen viimeisenä tut-
kintokertana, ei tutkintokertojen välinen vertailu sen menestyksen osalta verrat-
tuna muihin ollut mahdollista. Jotta saisin selville oliko Empiria-sarjaa käyttäneet
lukiot lähtökohtaisesti muita lukioita parempia, vertailin kyseisten lukioiden ko-
konaispisteiden eroa tutkintokerran keskiarvoon.
Lukioista, joilla keväällä 2013 oli käytössä empiria kirjasarja, oli kokelaita (ko-
kelaslaji 1) ylioppilaskirjoituksissa seuraavasti: 2008K: 103, 2008S: 1, 2009K: 128,
2009S: 8, 2010K: 126, 2010S: 5, 2011K: 124, 2011S: 3, 2012K: 143, 2012S: 4, 2013K:
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Kuva 5.1: Empiria-kirjasarjaa käyttäneiden kokelaiden kokonaispisteiden keskiar-
von ero kaikkien kokelaiden keskiarvoon. Kokonaisutena lukiot ovat menestyneet
muita paremmin, koska ero on jokaiselta tutkintokerralta positiivinen. Kevään
2013 ero ei kuitenkaan ole ryhmälle poikkeuksellinen vaan vastaavat tulokset ovat
keväiltä 2010 ja 2008.
132. Koska syksyn tutkintokerroilla on paljon vähemmän kokelaita kuin kevään
tutkintokerroilla, vertailin ainoastaan kevään tutkintokertojen pisteitä. Vertailun
olen esittänyt kuvassa 5.1 pylväsdiagrammina.
Tulosten perusteella näyttää siltä, että vaikka Empiria-kirjasarjaa käyttäneet
ovat menestyneet yhteispisteissä selvästi muita paremmin kevään 2013 ylioppi-
laskokeessa, ei tulos ole Empiria-kirjasarjaa käyttäneille lukioille poikkeuksellisen
hyvä, vaan he ovat pystyneet yhtä hyvin suorituksiin myös keväinä 2008 ja 2010.
5.1.2 Fysik-kirjasarja
Fysik-kirjasarja menestyi yleisesti huonosti monena tutkintokertana. Koska Fysik-
sarja on käytössä kaikissa ruotsinkielisissä lukioissa, kyseessä ei välttämättä ole
kirjasarjan ero, vaan kyse voi olla yleisemmästä kultturierosta kirjan käyttäjien ja
muita kirjoja käyttävien välillä.
Kilpailua ruotsinkielisten fysiikan oppikirjojen osalta ei luultavasti markkinao-
suuksista päätellen ole, ja kilpailun puute voi näkyä heikompana sisällöllisenä laa-
5.1. KIRJOJEN VÄLISIÄ EROJA? 61
tuna, kuin kovan kilpailun tilanteessa. Oletettavasti kirjojen myyntimäärä on hy-
vin vähäinen, mikä ei ainakaan edesauta kirjojen kehittelyn kannattavuutta. Kui-
tenkin on mahdotonta sanoa sisältöön perehtymättä siitä mitään, varsinkin kun
selittäviä tekijöitä voi olla monia muitakin.
Taulukon 4.53 perusteella suurin ero Fysik-sarjaa käyttäneiden ja muiden ryh-
mien välillä on Liikkeen lait-kurssin asioita testaavissa yo-tehtävissä. Pienin ero
on Aine ja säteily-kurssin asioita testaavissa tehtävissä, joissa erot ovat muutenkin
pienimmät.
5.1.3 Fysiikka-kirjasarja
Fysiikka-sarjan selkeästi paras alue on Fysiikka luonnontieteenä-kurssi, jossa se
on taulukon 4.53 perusteella menestynyt kaikista kirjoista parhaiten. Myös Liik-
keen lait ja Lämpö-kurssit ovat taulukon 4.53 tulosten valossa sujuneet Fysiikka-
sarjaa käyttäneiltä hyvin. Sähkö-kurssissa on Fysiikka-sarjan ainoa miinuspiste, ja
se onkin kyseisen kirjasarjan heikoin osa-alue vertailuni perusteella.
5.1.4 Physica-kirjasarja
Physica-sarjaa käyttäneet ovat menestyneet keskimäärin hyvin tekemässäni ver-
tailussa. Fysiikka luonnontieteenä-kurssista Physican saama +1 on kyseisen kirjan
heikoin tulos. Physica-sarja on menestynyt parhaiten Sähkö- ja Sähkömagnetismi-
kursseissa, joissa sen tulokset ovat kaikkia muita kirjasarjoja paremmat.
5.1.5 Fotoni-kirjasarja
Fotoni-kirjasarjan heikkoudet ovat todennäköisesti Lämpö- ja Aallot- kurssien
alueissa. Vastaavasti Fotoni-sarja on menestynyt hyvin Pyöriminen ja gravitaatio-
sekä Sähkö-kursseissa.
5.1.6 Useita kirjasarjoja käyttäneet
Useita kirjasarjoja käyttäneiden ryhmä koostuu monista lukioista, joille yhteinen
tekijä on, että he ovat käyttäneet 2-4 eri kirjasarjaa tai yksittäistä kirjaa opetukses-
sa.
Useita oppikirjaa käyttäneistä lukioista 78%:lla on käytössä yhdistelmiä kol-
mesta suuresta kirjasarjasta; Fysiikka-, Physica- ja Fotoni-sarjoista. Lopuista 6,3%
on jonkin ison kirjasarjan lisäksi käytössä Empiria-sarja, 5,8% lisäkirjasarjana on
Tekniikan fysiikka, 1,6% lisäkirjasarjana on Lukion fysiikka-sarja sekä yhtä suu-
rella osuudella College Physics-kirja, 1%:lla on käytössä Insinöörin fysiikka-sarja
lisäkirjana. Muiden lisäkirjana olleiden kirjojen osuus, sekä niiden osuus, joilla oli
useita kirjoja joista yksikän ei kuulunut kolmeen suurimpaan, jäi alle 1%.
Ryhmä on menestynyt kaikista ryhmistä parhaiten aihealueissa Lämpö, Aal-
lot, Liikkeen lait, Sähkömagnetismi ja Aine ja säteily. Huonoin tulos ryhmälle on
Pyöriminen ja gravitaatio aihealueen +1.
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Useita kirjasarjoja käyttäneiden ryhmän tulokset olivat mielestäni yllättävän
hyviä. Tarkemmin asiaa pohdittuani, keksin kuitenkin mahdollisen selityksen ryh-
män menestykselle.
Useiden eri kirjojen käyttäminen on todennäköisesti hankalampi ratkaisu opet-
tajalle, kuin ilmoittaa käytettäväksi yksi ainoa kirjasarja. Uskon sen vuoksi, että
päätös käyttää useaa eri kirjaa on tietoinen valinta ja perustuu arvioituun hyö-
tyyn. Tällöin on mahdollista että opettaja(t) on todennut jonkin kirjasarjan esit-
tävän toiset asiat paremmin jolloin on päädytty ”poimimaan kirsikat kakusta” ja
käyttämään useaa kirjaa.
Toinen mahdollisesti eron selittävä tekijä voisi olla opetuksen parempi jäsen-
tyminen. Johan Nelsonin [3] mukaan opettajat suunnittelevat oppituntinsa pää-
asiassa kurssikirjaan nojautuen. Usean oppikirjan käyttäminen johtaa uskoakseni
siihen ettei opettaja voi nojautua oppikirjaan niin paljon kuin yhden oppikirjasar-
jan tapauksessa vaan hän joutuu enemmän jäsentämään ja miettimään opetetta-
via sisältöjä ja opetusjärjestystä. Mielestäni voi myös olettaa että kun Ainsworth
ja Buckham [4] totesivat hyvin jäsennetyn oppimateriaalin johtavan parempiin
oppimistuloksiin, on tulos yleistettävissä myös opetukseen, eli hyvin jäsennetty
opetus johtaa parempiin oppimistuloksiin kuin huonosti jäsennetty. Tällöin usean
oppikirjan käyttäminen pakottaisi opettajan ajattelemaan ja jäsentämään opetus-
taan enemmän, kuin yhtä oppikirjasarjaa käyttävät, koska käytettävät kirjat eivät
välttämättä noudata tuttua kaavaa ja rutiineja. Tämä johtaisi parempiin oppimis-
tuloksiin, jotka ovat havaittavissa ylioppilaskokeen tuloksissa.
5.2 Onko käytetty analyysitapa soveltuva?
Päädyin käyttämään taulukossa 4.53 olevaa vertailua muutaman erilaisen kokei-
lun jälkeen. Matkan varrella oli vaihtoehtoina muitakin lähestymistapoja. Mietin
esimerkiksi kumulatiivisen summan käyttöä keskiarvoille, jolloin olisin saanut yh-
distettyä peräkkäiset tutkintokerrat yhdeksi kokonaisuudeksi.
Koska eri vuosina saman aihealueen tehtävien vaikeustaso saattaa vaihdella,
saattaisi kumulatiivinen summa vääristää tuloksia. Tällöin pitäisi tehtäväkohtai-
sen keskiarvon sijaan käyttää esimerkiksi eroa kaikkien kokelaiden tehtäväkoh-
taiseen keskiarvoon. Keskiarvo ei anna minkäänlaista informaatiota siitä, kuinka
laajasti keskiarvn ympärille yksittäiset datapisteet ovat levittäytyneet, toisin kuin
varianssianalyysi, joka vertailee tehtäväpisteiden jakaumia keskenään.
Varianssianalyysi on hyvin määritelty tilastollinen testi. Varianssianalyysi mit-
taa sitä, onko ryhmien välisen ja ryhmien sisäisen varianssin perusteella todennä-
köistä että sattuma ei selitä tuloksia. Siten se ottaa kantaa yhtä aikaa sekä jakau-
man paikkaan, että leveyteen. Jos varianssianalyysin perusteella kahden ryhmän
välinen ero on tilastollisesti merkittävä, on sekä niiden keskiarvojen välillä ero,
että niiden jakaumat eivät levittäydy toistensa kanssa liikaa päällekäin.
Taulukon 4.53 tulokset ovat siis summa tilastollisesti merkittävistä eroista. Täl-
lä laskutavalla saattaa yhdestä tehtävästä tulla 0-5 pistettä suuntaan taikka toi-
seen. Tulos ei korreloi sen kanssa, kuinka suuri keskiarvossa ero on ollut, vaan
sen kanssa että ero on ja se johtuu jostain muusta kuin sattumasta.
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Tällä tavalla laskettaessa esimerkiksi 5 ja 15 pisteen tulokset eivät kerro kes-
kiarvojen erosta, mutta koska kaikkia ryhmiä verrataan toistensa kanssa, on 15
pistettä saanut ollut useampaa ryhmää parempi kuin 5 pistettä saanut. Koska
eroihin lasketaan vain tilastollisesti merkittäviä ”varmoja” eroavaisuuksia, on si-
ten enemmän pisteitä saaneen tulos kokonaisuudessa oltava parempi1.
5.3 Selittääkö kirja mitään
Tutkimuksen tehtyäni on hyvin vaikea sanoa selittääkö kirja mitään havaituista
eroista. Suurin esiin tullut tulos oli mielestäni Empiria-kirjasarjaa käyttäneiden
menestys kevään 2013 kokeessa. Kuitenkin kun kyseisten lukioiden tulosta katsoo
pitkän ajan kuluessa, ei heidän saaavuttamansa tulos ole heille poikkeuksellinen.
Tämä tulos mielestäni viittaa siihen, ettei kirjasarjalla välttämättä ole merkitystä
tulosten kannalta.
Millä sitten selittyvät tilastollisesti merkittävät erot eri kirjasarjoja käyttänei-
den välillä? Esimerkiksi taulukon 4.53 Liikkeen lait- ja Sähkö- kursseissa Physica-
kirjasarjaa käyttäneet ovat menestyneet usein tilastollisesti merkittävästi muita kir-
jasarjoja käyttäneitä paremmin. Onko niin että tietyssa aihealueessa menestyvät
lukiot valitsevat mielummin tietyn kirjasarjan, jolloin jonkin aihealueen osaami-
nen onkin selittävä tekijä kirjan valitsemiselle? Nämä ovat kysymyksiä, joihin ei
voida valitsemallani lähestymistavalla voida saada vastausta.
Kenties tutkimuskysymyksenä tulisi olla: ”mikä on se opetuksen parametri
joka korreloi sekä oppikirjavalinnan, että oppimistulosten (YO-koe) kanssa?”, jotta
päästäisiin selvittämään mikä tässä aiheessa on oikeasti tärkeä tutkimuskohde
opetuksen kehittämisen kannalta.
1Matemaattisesti on mahdollista, että keskiarvojen kumulatiivinen summa antaisi eri tuloksen
kuin käyttämäni pisteytys.
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Luku 6
Johtopäätökset
Tutkimukseni perusteella kirjasarjojen välillä on eroja ylioppilaskirjoitusten tulok-
sissa. Tulokset näkyvät eri kirjasarjoja käyttäneiden erilaisena menestyksenä, kun
tuloksia verrataan aihealueittain. Jotta havaittua tulosta voitaisiin hyödyntää, tuli-
si selvittää mistä erot johtuvat.
Useita oppikirjoja käyttäneiden lukioiden hyvä menestys tässä vertailussa on
mielestäni merkki siitä, että opettajien kannattaa vertailla erilaisia oppimateriaali-
vaihtoehtoja. Jos oppikirjojen välillä on eroja, voi huoletta ns. kuoria kermat päältä
ja käyttää useaa eri kirjaa. Tässä asiassa opettajat voivat käyttää omaa harkintaan-
sa ja heidän kannattaa luottaa arviointia tehdessään omaan ammattitaitoonsa.
Empiria-kirjasarja menestyi hyvin kevään 2013 fysiikan ylioppilaskokeessa.
Olisi mielenkiintoista nähdä, onko tulos toistunut tämän vuoden fysiikan ylioppi-
laskokeessa, mutta se ei tämän työn puitteissa ollut mahdollista. Kun 2013 kevään
ylioppilaskokeessa Empiria-sarjaa käyttäneiden tuloksia verrattiin samojen lukioi-
den aikaisempiin tuloksiin ja katsottiin kokelaiden keskiarvon eroa kaikkien koke-
laiden keskiarvoon, huomattiin kuitenkin että kyseiset lukiot olivat saavuttaneet
vastaavat tulokset kaksi kertaa aikaisemminkin tarkastelujaksolla (keväät 2008 ja
2010).
Empiria-kirjasarjaa käyttäneiden aikaisempien tulosten tarkastelu herättää ky-
symyksen, onko kirja sittenkään selittävä tekijä tuloksissa. Tulokset voisivat yhtä
hyvin selittyä koulujen opetuksen ominaispiirteinä. Tämän tutkimuksen valossa
on mahdotonta arvioida kuitenkaan tätä asiaa suuntaan tai toiseen.
Tilastollisesti merkittävien erojen vertailu viittaa siihen, että eri kirjoilla on
omat vahvuusalueensa. Olisi mielenkiintoista nähdä vertailua kirjojen sisällöis-
tä sellaisilta aihealueilta, joissa yo-tuloksissa löytyy eroja. Mikäli jollakin mitta-
rilla eroja löytyisi ja havaitut erot olisivat samansuuntaisia tuloksissa havaittujen
erojen kanssa, päästäisiin kenties tutkimaan mielenkiintoista aihetta jolla olisi tar-
kempaa merkitystä mm. oppikirjojen ja opetuksen suunnittelussa.
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Liite A
Games-Howell vertailutestien
tulokset.
A.1 Kevään 2008 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
K2008 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka 30 ,012 ,051 ,999 -,13 ,15
Fotoni -,125 ,103 ,740 -,41 ,16
Fysik ,099 ,100 ,857 -,18 ,37
Useita k. -,098 ,080 ,738 -,32 ,12
Physica Fysiikka -,012 ,051 ,999 -,15 ,13
Fotoni -,137 ,105 ,689 -,43 ,15
Fysik ,087 ,103 ,914 -,19 ,37
Useita k. -,110 ,083 ,678 -,34 ,12
Fotoni Fysiikka ,125 ,103 ,740 -,16 ,41
Physica ,137 ,105 ,689 -,15 ,43
Fysik ,225 ,136 ,464 -,15 ,60
Useita k. ,028 ,122 ,999 -,31 ,36
Fysik Fysiikka -,099 ,100 ,857 -,37 ,18
Physica -,087 ,103 ,914 -,37 ,19
Fotoni -,225 ,136 ,464 -,60 ,15
Useita k. -,197 ,120 ,467 -,52 ,13
Useita k. Fysiikka ,098 ,080 ,738 -,12 ,32
Physica ,110 ,083 ,678 -,12 ,34
Fotoni -,028 ,122 ,999 -,36 ,31
Fysik ,197 ,120 ,467 -,13 ,52
teht2 Fysiikka Physica ,016 ,039 ,995 -,09 ,12
Fotoni -,252* ,068 ,002 -,44 -,06
Fysik ,328* ,090 ,003 ,08 ,58
Useita k. -,110 ,060 ,347 -,27 ,05
Physica Fysiikka -,016 ,039 ,995 -,12 ,09
Fotoni -,268* ,070 ,002 -,46 -,07
Fysik ,313* ,092 ,007 ,06 ,56
Useita k. -,126 ,062 ,255 -,30 ,04
Fotoni Fysiikka ,252* ,068 ,002 ,06 ,44
Physica ,268* ,070 ,002 ,07 ,46
Fysik ,580* ,107 ,000 ,29 ,87
Useita k. ,142 ,084 ,437 -,09 ,37
Fysik Fysiikka -,328* ,090 ,003 -,58 -,08
Physica -,313* ,092 ,007 -,56 -,06
Fotoni -,580* ,107 ,000 -,87 -,29
Useita k. -,438* ,102 ,000 -,72 -,16
Useita k. Fysiikka ,110 ,060 ,347 -,05 ,27
Physica ,126 ,062 ,255 -,04 ,30
Fotoni -,142 ,084 ,437 -,37 ,09
Fysik ,438* ,102 ,000 ,16 ,72
teht3 Fysiikka Physica ,059 ,052 ,791 -,08 ,20
Fotoni -,063 ,109 ,978 -,36 ,24
Fysik 1,175* ,086 ,000 ,94 1,41
Useita k. -,158 ,088 ,382 -,40 ,08
Physica Fysiikka -,059 ,052 ,791 -,20 ,08
Fotoni -,122 ,111 ,810 -,43 ,18
Fysik 1,116* ,090 ,000 ,87 1,36
Useita k. -,217 ,092 ,126 -,47 ,03
Fotoni Fysiikka ,063 ,109 ,978 -,24 ,36
Physica ,122 ,111 ,810 -,18 ,43
Fysik 1,238* ,131 ,000 ,88 1,60
* tilastollisesti merkittävä ero
69
70 LIITE A. GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIEN TULOKSET.
K2008 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. -,095 ,132 ,952 -,46 ,27
Fysik Fysiikka -1,175* ,086 ,000 -1,41 -,94
Physica -1,116* ,090 ,000 -1,36 -,87
Fotoni -1,238* ,131 ,000 -1,60 -,88
Useita k. -1,333* ,114 ,000 -1,65 -1,02
Useita k. Fysiikka ,158 ,088 ,382 -,08 ,40
Physica ,217 ,092 ,126 -,03 ,47
Fotoni ,095 ,132 ,952 -,27 ,46
Fysik 1,333* ,114 ,000 1,02 1,65
teht4 Fysiikka Physica ,006 ,073 1,000 -,19 ,20
Fotoni -,076 ,154 ,988 -,50 ,35
Fysik ,898* ,131 ,000 ,54 1,26
Useita k. -,251 ,120 ,225 -,58 ,08
Physica Fysiikka -,006 ,073 1,000 -,20 ,19
Fotoni -,082 ,157 ,985 -,51 ,35
Fysik ,892* ,135 ,000 ,52 1,26
Useita k. -,257 ,124 ,234 -,60 ,08
Fotoni Fysiikka ,076 ,154 ,988 -,35 ,50
Physica ,082 ,157 ,985 -,35 ,51
Fysik ,974* ,191 ,000 ,45 1,50
Useita k. -,175 ,184 ,875 -,68 ,33
Fysik Fysiikka -,898* ,131 ,000 -1,26 -,54
Physica -,892* ,135 ,000 -1,26 -,52
Fotoni -,974* ,191 ,000 -1,50 -,45
Useita k. -1,149* ,165 ,000 -1,60 -,70
Useita k. Fysiikka ,251 ,120 ,225 -,08 ,58
Physica ,257 ,124 ,234 -,08 ,60
Fotoni ,175 ,184 ,875 -,33 ,68
Fysik 1,149* ,165 ,000 ,70 1,60
teht5 Fysiikka Physica -,103 ,061 ,431 -,27 ,06
Fotoni -,237 ,127 ,335 -,59 ,11
Fysik ,105 ,127 ,924 -,25 ,46
Useita k. -,165 ,102 ,489 -,44 ,11
Physica Fysiikka ,103 ,061 ,431 -,06 ,27
Fotoni -,134 ,130 ,842 -,49 ,22
Fysik ,208 ,131 ,508 -,15 ,57
Useita k. -,061 ,106 ,978 -,35 ,23
Fotoni Fysiikka ,237 ,127 ,335 -,11 ,59
Physica ,134 ,130 ,842 -,22 ,49
Fysik ,342 ,172 ,274 -,13 ,81
Useita k. ,073 ,154 ,990 -,35 ,50
Fysik Fysiikka -,105 ,127 ,924 -,46 ,25
Physica -,208 ,131 ,508 -,57 ,15
Fotoni -,342 ,172 ,274 -,81 ,13
Useita k. -,269 ,155 ,410 -,69 ,15
Useita k. Fysiikka ,165 ,102 ,489 -,11 ,44
Physica ,061 ,106 ,978 -,23 ,35
Fotoni -,073 ,154 ,990 -,50 ,35
Fysik ,269 ,155 ,410 -,15 ,69
teht6 Fysiikka Physica -,155 ,064 ,107 -,33 ,02
Fotoni -,327 ,132 ,099 -,69 ,04
Fysik ,625* ,104 ,000 ,34 ,91
Useita k. -,288* ,104 ,047 -,57 ,00
Physica Fysiikka ,155 ,064 ,107 -,02 ,33
Fotoni -,171 ,135 ,712 -,54 ,20
Fysik ,781* ,108 ,000 ,48 1,08
Useita k. -,133 ,108 ,739 -,43 ,16
Fotoni Fysiikka ,327 ,132 ,099 -,04 ,69
Physica ,171 ,135 ,712 -,20 ,54
Fysik ,952* ,158 ,000 ,52 1,38
Useita k. ,039 ,158 ,999 -,40 ,47
Fysik Fysiikka -,625* ,104 ,000 -,91 -,34
Physica -,781* ,108 ,000 -1,08 -,48
Fotoni -,952* ,158 ,000 -1,38 -,52
Useita k. -,913* ,136 ,000 -1,28 -,54
Useita k. Fysiikka ,288* ,104 ,047 ,00 ,57
Physica ,133 ,108 ,739 -,16 ,43
Fotoni -,039 ,158 ,999 -,47 ,40
Fysik ,913* ,136 ,000 ,54 1,28
teht7 Fysiikka Physica -,024 ,125 1,000 -,37 ,32
Fotoni -,107 ,293 ,996 -,92 ,71
Fysik ,983* ,224 ,000 ,36 1,60
Useita k. -,359 ,191 ,331 -,88 ,17
Physica Fysiikka ,024 ,125 1,000 -,32 ,37
Fotoni -,083 ,299 ,999 -,91 ,75
Fysik 1,007* ,232 ,000 ,37 1,65
Useita k. -,334 ,200 ,453 -,88 ,21
Fotoni Fysiikka ,107 ,293 ,996 -,71 ,92
Physica ,083 ,299 ,999 -,75 ,91
Fysik 1,090* ,352 ,019 ,12 2,06
Useita k. -,252 ,331 ,942 -1,17 ,66
Fysik Fysiikka -,983* ,224 ,000 -1,60 -,36
Physica -1,007* ,232 ,000 -1,65 -,37
Fotoni -1,090* ,352 ,019 -2,06 -,12
Useita k. -1,342* ,273 ,000 -2,09 -,59
Useita k. Fysiikka ,359 ,191 ,331 -,17 ,88
Physica ,334 ,200 ,453 -,21 ,88
Fotoni ,252 ,331 ,942 -,66 1,17
Fysik 1,342* ,273 ,000 ,59 2,09
teht8 Fysiikka Physica ,046 ,080 ,979 -,17 ,27
Fotoni ,090 ,195 ,990 -,45 ,64
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2008 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik ,229 ,156 ,586 -,20 ,66
Useita k. -,288 ,142 ,255 -,68 ,10
Physica Fysiikka -,046 ,080 ,979 -,27 ,17
Fotoni ,044 ,199 ,999 -,51 ,60
Fysik ,183 ,161 ,787 -,26 ,63
Useita k. -,334 ,147 ,156 -,74 ,07
Fotoni Fysiikka -,090 ,195 ,990 -,64 ,45
Physica -,044 ,199 ,999 -,60 ,51
Fysik ,139 ,240 ,978 -,52 ,80
Useita k. -,378 ,230 ,474 -1,02 ,26
Fysik Fysiikka -,229 ,156 ,586 -,66 ,20
Physica -,183 ,161 ,787 -,63 ,26
Fotoni -,139 ,240 ,978 -,80 ,52
Useita k. -,517 ,199 ,074 -1,06 ,03
Useita k. Fysiikka ,288 ,142 ,255 -,10 ,68
Physica ,334 ,147 ,156 -,07 ,74
Fotoni ,378 ,230 ,474 -,26 1,02
Fysik ,517 ,199 ,074 -,03 1,06
teht9 Fysiikka Physica -,094 ,085 ,803 -,33 ,14
Fotoni -,148 ,166 ,899 -,61 ,31
Fysik ,050 ,154 ,998 -,37 ,47
Useita k. -,255 ,131 ,295 -,61 ,10
Physica Fysiikka ,094 ,085 ,803 -,14 ,33
Fotoni -,054 ,171 ,998 -,53 ,42
Fysik ,144 ,159 ,895 -,29 ,58
Useita k. -,161 ,137 ,768 -,54 ,22
Fotoni Fysiikka ,148 ,166 ,899 -,31 ,61
Physica ,054 ,171 ,998 -,42 ,53
Fysik ,198 ,214 ,886 -,39 ,79
Useita k. -,107 ,198 ,983 -,65 ,44
Fysik Fysiikka -,050 ,154 ,998 -,47 ,37
Physica -,144 ,159 ,895 -,58 ,29
Fotoni -,198 ,214 ,886 -,79 ,39
Useita k. -,305 ,188 ,484 -,82 ,21
Useita k. Fysiikka ,255 ,131 ,295 -,10 ,61
Physica ,161 ,137 ,768 -,22 ,54
Fotoni ,107 ,198 ,983 -,44 ,65
Fysik ,305 ,188 ,484 -,21 ,82
teht10 Fysiikka Physica -,067 ,137 ,988 -,44 ,31
Fotoni -,101 ,346 ,998 -1,11 ,91
Fysik ,764* ,158 ,000 ,32 1,21
Useita k. -,334 ,230 ,596 -,97 ,31
Physica Fysiikka ,067 ,137 ,988 -,31 ,44
Fotoni -,034 ,351 1,000 -1,06 ,99
Fysik ,831* ,169 ,000 ,36 1,30
Useita k. -,266 ,237 ,794 -,93 ,39
Fotoni Fysiikka ,101 ,346 ,998 -,91 1,11
Physica ,034 ,351 1,000 -,99 1,06
Fysik ,865 ,360 ,142 -,18 1,91
Useita k. -,233 ,397 ,976 -1,36 ,90
Fysik Fysiikka -,764* ,158 ,000 -1,21 -,32
Physica -,831* ,169 ,000 -1,30 -,36
Fotoni -,865 ,360 ,142 -1,91 ,18
Useita k. -1,098* ,250 ,000 -1,79 -,40
Useita k. Fysiikka ,334 ,230 ,596 -,31 ,97
Physica ,266 ,237 ,794 -,39 ,93
Fotoni ,233 ,397 ,976 -,90 1,36
Fysik 1,098* ,250 ,000 ,40 1,79
teht11 Fysiikka Physica ,007 ,073 1,000 -,19 ,21
Fotoni -,298 ,146 ,247 -,70 ,10
Fysik ,800* ,150 ,000 ,39 1,21
Useita k. -,122 ,119 ,841 -,45 ,20
Physica Fysiikka -,007 ,073 1,000 -,21 ,19
Fotoni -,306 ,149 ,245 -,72 ,10
Fysik ,793* ,153 ,000 ,37 1,21
Useita k. -,130 ,123 ,828 -,47 ,21
Fotoni Fysiikka ,298 ,146 ,247 -,10 ,70
Physica ,306 ,149 ,245 -,10 ,72
Fysik 1,099* ,198 ,000 ,56 1,64
Useita k. ,176 ,176 ,855 -,31 ,66
Fysik Fysiikka -,800* ,150 ,000 -1,21 -,39
Physica -,793* ,153 ,000 -1,21 -,37
Fotoni -1,099* ,198 ,000 -1,64 -,56
Useita k. -,923* ,179 ,000 -1,41 -,43
Useita k. Fysiikka ,122 ,119 ,841 -,20 ,45
Physica ,130 ,123 ,828 -,21 ,47
Fotoni -,176 ,176 ,855 -,66 ,31
Fysik ,923* ,179 ,000 ,43 1,41
teht12 Fysiikka Physica ,070 ,103 ,960 -,21 ,35
Fotoni -,238 ,214 ,800 -,83 ,36
Fysik ,574 ,214 ,061 -,02 1,17
Useita k. -,397 ,177 ,168 -,88 ,09
Physica Fysiikka -,070 ,103 ,960 -,35 ,21
Fotoni -,309 ,218 ,619 -,91 ,29
Fysik ,504 ,217 ,145 -,10 1,11
Useita k. -,467 ,181 ,078 -,97 ,03
Fotoni Fysiikka ,238 ,214 ,800 -,36 ,83
Physica ,309 ,218 ,619 -,29 ,91
Fysik ,813* ,288 ,041 ,02 1,60
Useita k. -,159 ,261 ,974 -,88 ,56
Fysik Fysiikka -,574 ,214 ,061 -1,17 ,02
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2008 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Physica -,504 ,217 ,145 -1,11 ,10
Fotoni -,813* ,288 ,041 -1,60 -,02
Useita k. -,972* ,261 ,002 -1,69 -,25
Useita k. Fysiikka ,397 ,177 ,168 -,09 ,88
Physica ,467 ,181 ,078 -,03 ,97
Fotoni ,159 ,261 ,974 -,56 ,88
Fysik ,972* ,261 ,002 ,25 1,69
teht13 Fysiikka Physica ,133 ,173 ,940 -,34 ,61
Fotoni ,899 ,421 ,236 -,33 2,13
Fysik ,895* ,244 ,004 ,22 1,57
Useita k. -,496 ,279 ,391 -1,27 ,28
Physica Fysiikka -,133 ,173 ,940 -,61 ,34
Fotoni ,766 ,427 ,397 -,48 2,01
Fysik ,763* ,254 ,027 ,06 1,47
Useita k. -,629 ,288 ,194 -1,43 ,17
Fotoni Fysiikka -,899 ,421 ,236 -2,13 ,33
Physica -,766 ,427 ,397 -2,01 ,48
Fysik -,004 ,460 1,000 -1,32 1,32
Useita k. -1,395* ,479 ,044 -2,76 -,03
Fysik Fysiikka -,895* ,244 ,004 -1,57 -,22
Physica -,763* ,254 ,027 -1,47 -,06
Fotoni ,004 ,460 1,000 -1,32 1,32
Useita k. -1,391* ,335 ,001 -2,32 -,46
Useita k. Fysiikka ,496 ,279 ,391 -,28 1,27
Physica ,629 ,288 ,194 -,17 1,43
Fotoni 1,395* ,479 ,044 ,03 2,76
Fysik 1,391* ,335 ,001 ,46 2,32
yht.pist. Fysiikka Physica -,125 ,332 ,996 -1,03 ,78
Fotoni -1,584 ,681 ,140 -3,45 ,29
Fysik 4,020* ,605 ,000 2,36 5,68
Useita k. -1,576* ,560 ,040 -3,11 -,04
Physica Fysiikka ,125 ,332 ,996 -,78 1,03
Fotoni -1,459 ,697 ,226 -3,37 ,45
Fysik 4,145* ,623 ,000 2,44 5,85
Useita k. -1,451 ,580 ,091 -3,04 ,13
Fotoni Fysiikka 1,584 ,681 ,140 -,29 3,45
Physica 1,459 ,697 ,226 -,45 3,37
Fysik 5,604* ,861 ,000 3,25 7,96
Useita k. ,008 ,830 1,000 -2,27 2,28
Fysik Fysiikka -4,020* ,605 ,000 -5,68 -2,36
Physica -4,145* ,623 ,000 -5,85 -2,44
Fotoni -5,604* ,861 ,000 -7,96 -3,25
Useita k. -5,596* ,769 ,000 -7,70 -3,49
Useita k. Fysiikka 1,576* ,560 ,040 ,04 3,11
Physica 1,451 ,580 ,091 -,13 3,04
Fotoni -,008 ,830 1,000 -2,28 2,27
Fysik 5,596* ,769 ,000 3,49 7,70
* tilastollisesti merkittävä ero
A.2 Kevään 2009 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
K2009 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica ,024 ,039 ,971 -,08 ,13
Fotoni ,293* ,091 ,012 ,04 ,54
Fysik ,744* ,090 ,000 ,50 ,99
Useita k. -,128 ,090 ,615 -,37 ,12
Physica Fysiikka -,024 ,039 ,971 -,13 ,08
Fotoni ,269* ,092 ,031 ,02 ,52
Fysik ,720* ,091 ,000 ,47 ,97
Useita k. -,152 ,091 ,461 -,40 ,10
Fotoni Fysiikka -,293* ,091 ,012 -,54 -,04
Physica -,269* ,092 ,031 -,52 -,02
Fysik ,451* ,123 ,002 ,11 ,79
Useita k. -,421* ,123 ,006 -,76 -,08
Fysik Fysiikka -,744* ,090 ,000 -,99 -,50
Physica -,720* ,091 ,000 -,97 -,47
Fotoni -,451* ,123 ,002 -,79 -,11
Useita k. -,872* ,122 ,000 -1,21 -,54
Useita k. Fysiikka ,128 ,090 ,615 -,12 ,37
Physica ,152 ,091 ,461 -,10 ,40
Fotoni ,421* ,123 ,006 ,08 ,76
Fysik ,872* ,122 ,000 ,54 1,21
teht2 Fysiikka Physica -,074 ,034 ,184 -,17 ,02
Fotoni -,081 ,070 ,773 -,27 ,11
Fysik ,542* ,083 ,000 ,31 ,77
Useita k. -,027 ,088 ,998 -,27 ,21
Physica Fysiikka ,074 ,034 ,184 -,02 ,17
Fotoni -,007 ,071 1,000 -,20 ,19
Fysik ,616* ,085 ,000 ,38 ,85
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2009 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. ,047 ,089 ,984 -,20 ,29
Fotoni Fysiikka ,081 ,070 ,773 -,11 ,27
Physica ,007 ,071 1,000 -,19 ,20
Fysik ,624* ,105 ,000 ,34 ,91
Useita k. ,055 ,108 ,987 -,24 ,35
Fysik Fysiikka -,542* ,083 ,000 -,77 -,31
Physica -,616* ,085 ,000 -,85 -,38
Fotoni -,624* ,105 ,000 -,91 -,34
Useita k. -,569* ,117 ,000 -,89 -,25
Useita k. Fysiikka ,027 ,088 ,998 -,21 ,27
Physica -,047 ,089 ,984 -,29 ,20
Fotoni -,055 ,108 ,987 -,35 ,24
Fysik ,569* ,117 ,000 ,25 ,89
teht3 Fysiikka Physica ,017 ,066 ,999 -,16 ,20
Fotoni ,052 ,143 ,996 -,34 ,45
Fysik ,549* ,139 ,001 ,17 ,93
Useita k. -,105 ,167 ,970 -,56 ,36
Physica Fysiikka -,017 ,066 ,999 -,20 ,16
Fotoni ,035 ,147 ,999 -,37 ,44
Fysik ,531* ,142 ,002 ,14 ,92
Useita k. -,122 ,170 ,952 -,59 ,35
Fotoni Fysiikka -,052 ,143 ,996 -,45 ,34
Physica -,035 ,147 ,999 -,44 ,37
Fysik ,497 ,191 ,071 -,03 1,02
Useita k. -,156 ,212 ,947 -,74 ,43
Fysik Fysiikka -,549* ,139 ,001 -,93 -,17
Physica -,531* ,142 ,002 -,92 -,14
Fotoni -,497 ,191 ,071 -1,02 ,03
Useita k. -,653* ,209 ,016 -1,23 -,08
Useita k. Fysiikka ,105 ,167 ,970 -,36 ,56
Physica ,122 ,170 ,952 -,35 ,59
Fotoni ,156 ,212 ,947 -,43 ,74
Fysik ,653* ,209 ,016 ,08 1,23
teht4 Fysiikka Physica ,007 ,065 1,000 -,17 ,19
Fotoni ,523* ,140 ,002 ,14 ,91
Fysik ,285 ,115 ,097 -,03 ,60
Useita k. -,313 ,171 ,361 -,79 ,16
Physica Fysiikka -,007 ,065 1,000 -,19 ,17
Fotoni ,516* ,144 ,004 ,12 ,91
Fysik ,278 ,119 ,136 -,05 ,60
Useita k. -,321 ,174 ,353 -,80 ,16
Fotoni Fysiikka -,523* ,140 ,002 -,91 -,14
Physica -,516* ,144 ,004 -,91 -,12
Fysik -,238 ,172 ,638 -,71 ,23
Useita k. -,836* ,214 ,001 -1,42 -,25
Fysik Fysiikka -,285 ,115 ,097 -,60 ,03
Physica -,278 ,119 ,136 -,60 ,05
Fotoni ,238 ,172 ,638 -,23 ,71
Useita k. -,598* ,198 ,023 -1,14 -,05
Useita k. Fysiikka ,313 ,171 ,361 -,16 ,79
Physica ,321 ,174 ,353 -,16 ,80
Fotoni ,836* ,214 ,001 ,25 1,42
Fysik ,598* ,198 ,023 ,05 1,14
teht5 Fysiikka Physica -,039 ,057 ,961 -,19 ,12
Fotoni ,183 ,113 ,488 -,13 ,49
Fysik ,883* ,109 ,000 ,59 1,18
Useita k. -,244 ,135 ,369 -,62 ,13
Physica Fysiikka ,039 ,057 ,961 -,12 ,19
Fotoni ,222 ,116 ,315 -,10 ,54
Fysik ,922* ,112 ,000 ,62 1,23
Useita k. -,206 ,137 ,564 -,58 ,17
Fotoni Fysiikka -,183 ,113 ,488 -,49 ,13
Physica -,222 ,116 ,315 -,54 ,10
Fysik ,700* ,149 ,000 ,29 1,11
Useita k. -,428 ,169 ,085 -,89 ,04
Fysik Fysiikka -,883* ,109 ,000 -1,18 -,59
Physica -,922* ,112 ,000 -1,23 -,62
Fotoni -,700* ,149 ,000 -1,11 -,29
Useita k. -1,127* ,165 ,000 -1,58 -,67
Useita k. Fysiikka ,244 ,135 ,369 -,13 ,62
Physica ,206 ,137 ,564 -,17 ,58
Fotoni ,428 ,169 ,085 -,04 ,89
Fysik 1,127* ,165 ,000 ,67 1,58
teht6 Fysiikka Physica ,005 ,080 1,000 -,21 ,22
Fotoni ,286 ,160 ,381 -,15 ,73
Fysik 1,180* ,124 ,000 ,84 1,52
Useita k. -,173 ,192 ,895 -,70 ,36
Physica Fysiikka -,005 ,080 1,000 -,22 ,21
Fotoni ,281 ,164 ,428 -,17 ,73
Fysik 1,174* ,130 ,000 ,82 1,53
Useita k. -,179 ,196 ,892 -,72 ,36
Fotoni Fysiikka -,286 ,160 ,381 -,73 ,15
Physica -,281 ,164 ,428 -,73 ,17
Fysik ,893* ,190 ,000 ,37 1,41
Useita k. -,460 ,240 ,310 -1,12 ,20
Fysik Fysiikka -1,180* ,124 ,000 -1,52 -,84
Physica -1,174* ,130 ,000 -1,53 -,82
Fotoni -,893* ,190 ,000 -1,41 -,37
Useita k. -1,353* ,217 ,000 -1,95 -,76
Useita k. Fysiikka ,173 ,192 ,895 -,36 ,70
Physica ,179 ,196 ,892 -,36 ,72
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2009 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fotoni ,460 ,240 ,310 -,20 1,12
Fysik 1,353* ,217 ,000 ,76 1,95
teht7 Fysiikka Physica -,050 ,089 ,980 -,29 ,19
Fotoni ,076 ,193 ,995 -,46 ,61
Fysik ,169 ,170 ,856 -,30 ,64
Useita k. -,543 ,211 ,081 -1,13 ,04
Physica Fysiikka ,050 ,089 ,980 -,19 ,29
Fotoni ,126 ,197 ,968 -,42 ,67
Fysik ,220 ,174 ,716 -,26 ,70
Useita k. -,493 ,214 ,152 -1,09 ,10
Fotoni Fysiikka -,076 ,193 ,995 -,61 ,46
Physica -,126 ,197 ,968 -,67 ,42
Fysik ,093 ,245 ,995 -,58 ,76
Useita k. -,620 ,275 ,163 -1,38 ,14
Fysik Fysiikka -,169 ,170 ,856 -,64 ,30
Physica -,220 ,174 ,716 -,70 ,26
Fotoni -,093 ,245 ,995 -,76 ,58
Useita k. -,713* ,258 ,049 -1,42 ,00
Useita k. Fysiikka ,543 ,211 ,081 -,04 1,13
Physica ,493 ,214 ,152 -,10 1,09
Fotoni ,620 ,275 ,163 -,14 1,38
Fysik ,713* ,258 ,049 ,00 1,42
teht8 Fysiikka Physica ,033 ,073 ,991 -,17 ,23
Fotoni ,141 ,152 ,884 -,28 ,56
Fysik ,286 ,126 ,159 -,06 ,63
Useita k. -,609* ,184 ,011 -1,12 -,10
Physica Fysiikka -,033 ,073 ,991 -,23 ,17
Fotoni ,108 ,155 ,957 -,32 ,53
Fysik ,253 ,130 ,298 -,10 ,61
Useita k. -,642* ,187 ,007 -1,16 -,12
Fotoni Fysiikka -,141 ,152 ,884 -,56 ,28
Physica -,108 ,155 ,957 -,53 ,32
Fysik ,145 ,186 ,936 -,37 ,66
Useita k. -,750* ,230 ,011 -1,38 -,12
Fysik Fysiikka -,286 ,126 ,159 -,63 ,06
Physica -,253 ,130 ,298 -,61 ,10
Fotoni -,145 ,186 ,936 -,66 ,37
Useita k. -,895* ,214 ,000 -1,48 -,31
Useita k. Fysiikka ,609* ,184 ,011 ,10 1,12
Physica ,642* ,187 ,007 ,12 1,16
Fotoni ,750* ,230 ,011 ,12 1,38
Fysik ,895* ,214 ,000 ,31 1,48
teht9 Fysiikka Physica -,068 ,095 ,951 -,33 ,19
Fotoni ,281 ,236 ,757 -,40 ,96
Fysik ,128 ,213 ,975 -,47 ,73
Useita k. ,087 ,256 ,997 -,64 ,82
Physica Fysiikka ,068 ,095 ,951 -,19 ,33
Fotoni ,349 ,241 ,600 -,34 1,04
Fysik ,196 ,218 ,896 -,41 ,81
Useita k. ,155 ,261 ,975 -,59 ,90
Fotoni Fysiikka -,281 ,236 ,757 -,96 ,40
Physica -,349 ,241 ,600 -1,04 ,34
Fysik -,153 ,308 ,987 -1,01 ,71
Useita k. -,194 ,339 ,978 -1,14 ,75
Fysik Fysiikka -,128 ,213 ,975 -,73 ,47
Physica -,196 ,218 ,896 -,81 ,41
Fotoni ,153 ,308 ,987 -,71 1,01
Useita k. -,041 ,323 1,000 -,94 ,86
Useita k. Fysiikka -,087 ,256 ,997 -,82 ,64
Physica -,155 ,261 ,975 -,90 ,59
Fotoni ,194 ,339 ,978 -,75 1,14
Fysik ,041 ,323 1,000 -,86 ,94
teht10 Fysiikka Physica ,039 ,046 ,914 -,09 ,16
Fotoni -,199 ,095 ,227 -,46 ,06
Fysik ,301* ,082 ,003 ,07 ,53
Useita k. -,227 ,122 ,345 -,57 ,11
Physica Fysiikka -,039 ,046 ,914 -,16 ,09
Fotoni -,238 ,097 ,105 -,50 ,03
Fysik ,262* ,084 ,018 ,03 ,49
Useita k. -,267 ,123 ,206 -,61 ,08
Fotoni Fysiikka ,199 ,095 ,227 -,06 ,46
Physica ,238 ,097 ,105 -,03 ,50
Fysik ,500* ,118 ,000 ,17 ,83
Useita k. -,029 ,149 1,000 -,44 ,38
Fysik Fysiikka -,301* ,082 ,003 -,53 -,07
Physica -,262* ,084 ,018 -,49 -,03
Fotoni -,500* ,118 ,000 -,83 -,17
Useita k. -,529* ,141 ,002 -,92 -,14
Useita k. Fysiikka ,227 ,122 ,345 -,11 ,57
Physica ,267 ,123 ,206 -,08 ,61
Fotoni ,029 ,149 1,000 -,38 ,44
Fysik ,529* ,141 ,002 ,14 ,92
teht11 Fysiikka Physica ,496 ,276 ,377 -,26 1,26
Fotoni 1,056 ,367 ,071 -,07 2,18
Fysik ,468 ,536 ,902 -1,19 2,13
Useita k. -1,763 ,702 ,182 -4,20 ,67
Physica Fysiikka -,496 ,276 ,377 -1,26 ,26
Fotoni ,559 ,391 ,615 -,61 1,73
Fysik -,028 ,552 1,000 -1,71 1,66
Useita k. -2,259 ,715 ,071 -4,70 ,18
Fotoni Fysiikka -1,056 ,367 ,071 -2,18 ,07
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2009 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Physica -,559 ,391 ,615 -1,73 ,61
Fysik -,587 ,603 ,864 -2,39 1,22
Useita k. -2,818* ,755 ,025 -5,29 -,34
Fysik Fysiikka -,468 ,536 ,902 -2,13 1,19
Physica ,028 ,552 1,000 -1,66 1,71
Fotoni ,587 ,603 ,864 -1,22 2,39
Useita k. -2,231 ,850 ,118 -4,87 ,41
Useita k. Fysiikka 1,763 ,702 ,182 -,67 4,20
Physica 2,259 ,715 ,071 -,18 4,70
Fotoni 2,818* ,755 ,025 ,34 5,29
Fysik 2,231 ,850 ,118 -,41 4,87
teht12 Fysiikka Physica ,105 ,127 ,923 -,24 ,45
Fotoni ,419 ,293 ,611 -,40 1,23
Fysik 1,511* ,195 ,000 ,97 2,05
Useita k. -,396 ,302 ,684 -1,23 ,44
Physica Fysiikka -,105 ,127 ,923 -,45 ,24
Fotoni ,314 ,299 ,831 -,51 1,14
Fysik 1,406* ,203 ,000 ,85 1,97
Useita k. -,501 ,307 ,481 -1,35 ,35
Fotoni Fysiikka -,419 ,293 ,611 -1,23 ,40
Physica -,314 ,299 ,831 -1,14 ,51
Fysik 1,092* ,333 ,011 ,17 2,01
Useita k. -,815 ,405 ,265 -1,93 ,30
Fysik Fysiikka -1,511* ,195 ,000 -2,05 -,97
Physica -1,406* ,203 ,000 -1,97 -,85
Fotoni -1,092* ,333 ,011 -2,01 -,17
Useita k. -1,908* ,341 ,000 -2,85 -,97
Useita k. Fysiikka ,396 ,302 ,684 -,44 1,23
Physica ,501 ,307 ,481 -,35 1,35
Fotoni ,815 ,405 ,265 -,30 1,93
Fysik 1,908* ,341 ,000 ,97 2,85
teht13 Fysiikka Physica ,245 ,238 ,842 -,41 ,90
Fotoni ,058 ,514 1,000 -1,42 1,54
Fysik ,660 ,487 ,663 -,82 2,14
Useita k. -,940 ,722 ,694 -3,17 1,29
Physica Fysiikka -,245 ,238 ,842 -,90 ,41
Fotoni -,187 ,527 ,996 -1,69 1,32
Fysik ,415 ,501 ,918 -1,09 1,92
Useita k. -1,185 ,731 ,506 -3,42 1,06
Fotoni Fysiikka -,058 ,514 1,000 -1,54 1,42
Physica ,187 ,527 ,996 -1,32 1,69
Fysik ,602 ,677 ,899 -1,33 2,54
Useita k. -,998 ,862 ,774 -3,51 1,51
Fysik Fysiikka -,660 ,487 ,663 -2,14 ,82
Physica -,415 ,501 ,918 -1,92 1,09
Fotoni -,602 ,677 ,899 -2,54 1,33
Useita k. -1,600 ,846 ,348 -4,09 ,89
Useita k. Fysiikka ,940 ,722 ,694 -1,29 3,17
Physica 1,185 ,731 ,506 -1,06 3,42
Fotoni ,998 ,862 ,774 -1,51 3,51
Fysik 1,600 ,846 ,348 -,89 4,09
yht. pist. Fysiikka Physica ,102 ,342 ,998 -,83 1,04
Fotoni 1,468 ,722 ,253 -,51 3,45
Fysik 4,978* ,619 ,000 3,28 6,67
Useita k. -2,112 ,867 ,110 -4,50 ,28
Physica Fysiikka -,102 ,342 ,998 -1,04 ,83
Fotoni 1,366 ,740 ,349 -,66 3,40
Fysik 4,875* ,640 ,000 3,12 6,63
Useita k. -2,215 ,881 ,092 -4,64 ,21
Fotoni Fysiikka -1,468 ,722 ,253 -3,45 ,51
Physica -1,366 ,740 ,349 -3,40 ,66
Fysik 3,509* ,902 ,001 1,04 5,98
Useita k. -3,581* 1,087 ,010 -6,56 -,60
Fysik Fysiikka -4,978* ,619 ,000 -6,67 -3,28
Physica -4,875* ,640 ,000 -6,63 -3,12
Fotoni -3,509* ,902 ,001 -5,98 -1,04
Useita k. -7,090* 1,021 ,000 -9,89 -4,29
Useita k. Fysiikka 2,112 ,867 ,110 -,28 4,50
Physica 2,215 ,881 ,092 -,21 4,64
Fotoni 3,581* 1,087 ,010 ,60 6,56
Fysik 7,090* 1,021 ,000 4,29 9,89
* tilastollisesti merkittävä ero
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A.3 Syksyn 2009 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
K2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica -,438 ,310 ,623 -1,33 ,45
Fotoni ,117 ,439 ,999 -1,20 1,43
Fysik ,105 ,396 ,999 -1,05 1,27
Useita k. -,938* ,280 ,015 -1,74 -,14
Physica Fysiikka ,438 ,310 ,623 -,45 1,33
Fotoni ,556 ,513 ,814 -,93 2,04
Fysik ,543 ,477 ,785 -,81 1,90
Useita k. -,500 ,386 ,695 -1,59 ,59
Fotoni Fysiikka -,117 ,439 ,999 -1,43 1,20
Physica -,556 ,513 ,814 -2,04 ,93
Fysik -,012 ,569 1,000 -1,64 1,62
Useita k. -1,056 ,495 ,234 -2,49 ,38
Fysik Fysiikka -,105 ,396 ,999 -1,27 1,05
Physica -,543 ,477 ,785 -1,90 ,81
Fotoni ,012 ,569 1,000 -1,62 1,64
Useita k. -1,043 ,458 ,173 -2,35 ,27
Useita k. Fysiikka ,938* ,280 ,015 ,14 1,74
Physica ,500 ,386 ,695 -,59 1,59
Fotoni 1,056 ,495 ,234 -,38 2,49
Fysik 1,043 ,458 ,173 -,27 2,35
teht2 Fysiikka Physica -,005 ,234 1,000 -,69 ,68
Fotoni ,162 ,260 ,969 -,61 ,93
Fysik ,428 ,247 ,433 -,30 1,15
Useita k. -,429 ,255 ,462 -1,18 ,32
Physica Fysiikka ,005 ,234 1,000 -,68 ,69
Fotoni ,167 ,333 ,987 -,79 1,12
Fysik ,433 ,323 ,670 -,49 1,36
Useita k. -,424 ,330 ,700 -1,36 ,52
Fotoni Fysiikka -,162 ,260 ,969 -,93 ,61
Physica -,167 ,333 ,987 -1,12 ,79
Fysik ,266 ,342 ,936 -,72 1,25
Useita k. -,591 ,348 ,447 -1,59 ,41
Fysik Fysiikka -,428 ,247 ,433 -1,15 ,30
Physica -,433 ,323 ,670 -1,36 ,49
Fotoni -,266 ,342 ,936 -1,25 ,72
Useita k. -,857 ,339 ,104 -1,82 ,11
Useita k. Fysiikka ,429 ,255 ,462 -,32 1,18
Physica ,424 ,330 ,700 -,52 1,36
Fotoni ,591 ,348 ,447 -,41 1,59
Fysik ,857 ,339 ,104 -,11 1,82
teht3 Fysiikka Physica ,298 ,331 ,894 -,66 1,26
Fotoni -,202 ,372 ,982 -1,31 ,91
Fysik ,340 ,432 ,931 -,97 1,65
Useita k. -,731 ,306 ,146 -1,62 ,16
Physica Fysiikka -,298 ,331 ,894 -1,26 ,66
Fotoni -,500 ,472 ,825 -1,85 ,85
Fysik ,042 ,520 1,000 -1,47 1,55
Useita k. -1,029 ,421 ,123 -2,23 ,17
Fotoni Fysiikka ,202 ,372 ,982 -,91 1,31
Physica ,500 ,472 ,825 -,85 1,85
Fysik ,542 ,548 ,858 -1,04 2,13
Useita k. -,529 ,455 ,771 -1,84 ,78
Fysik Fysiikka -,340 ,432 ,931 -1,65 ,97
Physica -,042 ,520 1,000 -1,55 1,47
Fotoni -,542 ,548 ,858 -2,13 1,04
Useita k. -1,071 ,505 ,239 -2,54 ,40
Useita k. Fysiikka ,731 ,306 ,146 -,16 1,62
Physica 1,029 ,421 ,123 -,17 2,23
Fotoni ,529 ,455 ,771 -,78 1,84
Fysik 1,071 ,505 ,239 -,40 2,54
teht4 Fysiikka Physica -,198 ,357 ,981 -1,23 ,83
Fotoni ,487 ,524 ,882 -1,11 2,08
Fysik 1,312* ,382 ,017 ,19 2,44
Useita k. -1,088* ,354 ,036 -2,13 -,05
Physica Fysiikka ,198 ,357 ,981 -,83 1,23
Fotoni ,685 ,606 ,790 -1,08 2,45
Fysik 1,510* ,489 ,028 ,12 2,90
Useita k. -,890 ,467 ,330 -2,22 ,44
Fotoni Fysiikka -,487 ,524 ,882 -2,08 1,11
Physica -,685 ,606 ,790 -2,45 1,08
Fysik ,825 ,621 ,677 -,98 2,63
Useita k. -1,575 ,604 ,098 -3,34 ,19
Fysik Fysiikka -1,312* ,382 ,017 -2,44 -,19
Physica -1,510* ,489 ,028 -2,90 -,12
Fotoni -,825 ,621 ,677 -2,63 ,98
Useita k. -2,400* ,486 ,000 -3,79 -1,01
Useita k. Fysiikka 1,088* ,354 ,036 ,05 2,13
Physica ,890 ,467 ,330 -,44 2,22
Fotoni 1,575 ,604 ,098 -,19 3,34
Fysik 2,400* ,486 ,000 1,01 3,79
teht5 Fysiikka Physica -,149 ,535 ,999 -1,72 1,42
Fotoni ,053 ,537 1,000 -1,56 1,66
Fysik 1,347* ,390 ,016 ,20 2,50
* tilastollisesti merkittävä ero
A.3. SYKSYN 2009 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 77
K2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. -1,369* ,460 ,044 -2,71 -,03
Physica Fysiikka ,149 ,535 ,999 -1,42 1,72
Fotoni ,202 ,721 ,999 -1,87 2,27
Fysik 1,496 ,619 ,135 -,29 3,28
Useita k. -1,221 ,665 ,369 -3,12 ,68
Fotoni Fysiikka -,053 ,537 1,000 -1,66 1,56
Physica -,202 ,721 ,999 -2,27 1,87
Fysik 1,294 ,621 ,254 -,51 3,10
Useita k. -1,422 ,667 ,230 -3,34 ,50
Fysik Fysiikka -1,347* ,390 ,016 -2,50 -,20
Physica -1,496 ,619 ,135 -3,28 ,29
Fotoni -1,294 ,621 ,254 -3,10 ,51
Useita k. -2,717* ,556 ,000 -4,31 -1,12
Useita k. Fysiikka 1,369* ,460 ,044 ,03 2,71
Physica 1,221 ,665 ,369 -,68 3,12
Fotoni 1,422 ,667 ,230 -,50 3,34
Fysik 2,717* ,556 ,000 1,12 4,31
teht6 Fysiikka Physica -,783 ,519 ,567 -2,31 ,75
Fotoni -,006 ,418 1,000 -1,26 1,25
Fysik ,142 ,413 ,997 -1,08 1,36
Useita k. -,799 ,401 ,292 -1,96 ,36
Physica Fysiikka ,783 ,519 ,567 -,75 2,31
Fotoni ,777 ,634 ,737 -1,05 2,60
Fysik ,925 ,631 ,590 -,88 2,73
Useita k. -,016 ,623 1,000 -1,80 1,77
Fotoni Fysiikka ,006 ,418 1,000 -1,25 1,26
Physica -,777 ,634 ,737 -2,60 1,05
Fysik ,148 ,551 ,999 -1,44 1,74
Useita k. -,793 ,542 ,592 -2,35 ,76
Fysik Fysiikka -,142 ,413 ,997 -1,36 1,08
Physica -,925 ,631 ,590 -2,73 ,88
Fotoni -,148 ,551 ,999 -1,74 1,44
Useita k. -,941 ,538 ,417 -2,48 ,59
Useita k. Fysiikka ,799 ,401 ,292 -,36 1,96
Physica ,016 ,623 1,000 -1,77 1,80
Fotoni ,793 ,542 ,592 -,76 2,35
Fysik ,941 ,538 ,417 -,59 2,48
teht7 Fysiikka Physica -,437 ,306 ,615 -1,33 ,45
Fotoni ,034 ,404 1,000 -1,23 1,29
Fysik 1,034 ,387 ,110 -,17 2,24
Useita k. -,857* ,287 ,042 -1,69 -,02
Physica Fysiikka ,437 ,306 ,615 -,45 1,33
Fotoni ,471 ,484 ,865 -,95 1,89
Fysik 1,471* ,471 ,032 ,09 2,85
Useita k. -,420 ,392 ,820 -1,54 ,70
Fotoni Fysiikka -,034 ,404 1,000 -1,29 1,23
Physica -,471 ,484 ,865 -1,89 ,95
Fysik 1,000 ,539 ,368 -,59 2,59
Useita k. -,892 ,472 ,352 -2,29 ,50
Fysik Fysiikka -1,034 ,387 ,110 -2,24 ,17
Physica -1,471* ,471 ,032 -2,85 -,09
Fotoni -1,000 ,539 ,368 -2,59 ,59
Useita k. -1,892* ,459 ,003 -3,24 -,54
Useita k. Fysiikka ,857* ,287 ,042 ,02 1,69
Physica ,420 ,392 ,820 -,70 1,54
Fotoni ,892 ,472 ,352 -,50 2,29
Fysik 1,892* ,459 ,003 ,54 3,24
teht8 Fysiikka Physica -,172 ,391 ,992 -1,32 ,98
Fotoni ,328 ,437 ,941 -,99 1,65
Fysik ,419 ,289 ,601 -,42 1,25
Useita k. -,349 ,406 ,908 -1,56 ,87
Physica Fysiikka ,172 ,391 ,992 -,98 1,32
Fotoni ,500 ,558 ,897 -1,11 2,11
Fysik ,591 ,452 ,689 -,71 1,89
Useita k. -,176 ,534 ,997 -1,71 1,36
Fotoni Fysiikka -,328 ,437 ,941 -1,65 ,99
Physica -,500 ,558 ,897 -2,11 1,11
Fysik ,091 ,493 1,000 -1,35 1,53
Useita k. -,676 ,569 ,758 -2,32 ,97
Fysik Fysiikka -,419 ,289 ,601 -1,25 ,42
Physica -,591 ,452 ,689 -1,89 ,71
Fotoni -,091 ,493 1,000 -1,53 1,35
Useita k. -,767 ,465 ,480 -2,12 ,58
Useita k. Fysiikka ,349 ,406 ,908 -,87 1,56
Physica ,176 ,534 ,997 -1,36 1,71
Fotoni ,676 ,569 ,758 -,97 2,32
Fysik ,767 ,465 ,480 -,58 2,12
teht10 Fysiikka Physica -,563 ,585 ,868 -2,32 1,20
Fotoni ,531 ,615 ,904 -1,48 2,54
Fysik 1,626* ,330 ,000 ,67 2,58
Useita k. -1,312 ,459 ,056 -2,65 ,02
Physica Fysiikka ,563 ,585 ,868 -1,20 2,32
Fotoni 1,094 ,816 ,669 -1,32 3,51
Fysik 2,189* ,629 ,015 ,34 4,04
Useita k. -,749 ,706 ,824 -2,79 1,29
Fotoni Fysiikka -,531 ,615 ,904 -2,54 1,48
Physica -1,094 ,816 ,669 -3,51 1,32
Fysik 1,095 ,658 ,485 -,97 3,16
Useita k. -1,843 ,731 ,128 -4,05 ,36
Fysik Fysiikka -1,626* ,330 ,000 -2,58 -,67
Physica -2,189* ,629 ,015 -4,04 -,34
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fotoni -1,095 ,658 ,485 -3,16 ,97
Useita k. -2,938* ,515 ,000 -4,41 -1,46
Useita k. Fysiikka 1,312 ,459 ,056 -,02 2,65
Physica ,749 ,706 ,824 -1,29 2,79
Fotoni 1,843 ,731 ,128 -,36 4,05
Fysik 2,938* ,515 ,000 1,46 4,41
teht12 Fysiikka Physica -1,681 1,001 ,512 -5,57 2,21
Fotoni -1,581 2,528 ,950 -60,83 57,67
Fysik 1,586 ,503 ,065 -,09 3,26
Useita k. ,419 ,570 ,945 -1,35 2,19
Physica Fysiikka 1,681 1,001 ,512 -2,21 5,57
Fotoni ,100 2,666 1,000 -39,65 39,85
Fysik 3,267 ,985 ,100 -,71 7,24
Useita k. 2,100 1,021 ,348 -1,80 6,00
Fotoni Fysiikka 1,581 2,528 ,950 -57,67 60,83
Physica -,100 2,666 1,000 -39,85 39,65
Fysik 3,167 2,522 ,761 -57,37 63,70
Useita k. 2,000 2,536 ,908 -55,62 59,62
Fysik Fysiikka -1,586 ,503 ,065 -3,26 ,09
Physica -3,267 ,985 ,100 -7,24 ,71
Fotoni -3,167 2,522 ,761 -63,70 57,37
Useita k. -1,167 ,543 ,301 -3,13 ,80
Useita k. Fysiikka -,419 ,570 ,945 -2,19 1,35
Physica -2,100 1,021 ,348 -6,00 1,80
Fotoni -2,000 2,536 ,908 -59,62 55,62
Fysik 1,167 ,543 ,301 -,80 3,13
yht. pist. Fysiikka Physica -2,312 2,258 ,843 -8,83 4,20
Fotoni 1,225 2,469 ,987 -6,13 8,58
Fysik 4,896* 1,667 ,045 ,08 9,71
Useita k. -6,669* 1,937 ,013 -12,25 -1,09
Physica Fysiikka 2,312 2,258 ,843 -4,20 8,83
Fotoni 3,538 3,200 ,803 -5,59 12,67
Fysik 7,208 2,631 ,063 -,26 14,67
Useita k. -4,357 2,810 ,535 -12,30 3,58
Fotoni Fysiikka -1,225 2,469 ,987 -8,58 6,13
Physica -3,538 3,200 ,803 -12,67 5,59
Fysik 3,670 2,814 ,691 -4,47 11,81
Useita k. -7,895 2,982 ,082 -16,45 ,66
Fysik Fysiikka -4,896* 1,667 ,045 -9,71 -,08
Physica -7,208 2,631 ,063 -14,67 ,26
Fotoni -3,670 2,814 ,691 -11,81 4,47
Useita k. -11,565* 2,361 ,000 -18,26 -4,87
Useita k. Fysiikka 6,669* 1,937 ,013 1,09 12,25
Physica 4,357 2,810 ,535 -3,58 12,30
Fotoni 7,895 2,982 ,082 -,66 16,45
Fysik 11,565* 2,361 ,000 4,87 18,26
* tilastollisesti merkittävä ero
A.4 Kevään 2010 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
K2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica -,007 ,052 1,000 -,15 ,14
Fotoni ,235 ,088 ,059 -,01 ,48
Fysik ,276* ,069 ,001 ,09 ,47
Useita k. -,034 ,091 ,996 -,28 ,22
Physica Fysiikka ,007 ,052 1,000 -,14 ,15
Fotoni ,242 ,098 ,099 -,03 ,51
Fysik ,283* ,082 ,005 ,06 ,51
Useita k. -,027 ,101 ,999 -,30 ,25
Fotoni Fysiikka -,235 ,088 ,059 -,48 ,01
Physica -,242 ,098 ,099 -,51 ,03
Fysik ,041 ,108 ,996 -,25 ,34
Useita k. -,269 ,123 ,187 -,61 ,07
Fysik Fysiikka -,276* ,069 ,001 -,47 -,09
Physica -,283* ,082 ,005 -,51 -,06
Fotoni -,041 ,108 ,996 -,34 ,25
Useita k. -,310* ,111 ,042 -,61 -,01
Useita k. Fysiikka ,034 ,091 ,996 -,22 ,28
Physica ,027 ,101 ,999 -,25 ,30
Fotoni ,269 ,123 ,187 -,07 ,61
Fysik ,310* ,111 ,042 ,01 ,61
teht2 Fysiikka Physica ,038 ,048 ,934 -,09 ,17
Fotoni -,022 ,085 ,999 -,25 ,21
Fysik ,357* ,082 ,000 ,13 ,58
Useita k. ,097 ,096 ,849 -,17 ,36
Physica Fysiikka -,038 ,048 ,934 -,17 ,09
Fotoni -,060 ,093 ,968 -,32 ,20
Fysik ,319* ,091 ,005 ,07 ,57
Useita k. ,059 ,104 ,979 -,23 ,34
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fotoni Fysiikka ,022 ,085 ,999 -,21 ,25
Physica ,060 ,093 ,968 -,20 ,32
Fysik ,379* ,115 ,009 ,06 ,69
Useita k. ,119 ,125 ,874 -,22 ,46
Fysik Fysiikka -,357* ,082 ,000 -,58 -,13
Physica -,319* ,091 ,005 -,57 -,07
Fotoni -,379* ,115 ,009 -,69 -,06
Useita k. -,260 ,123 ,221 -,60 ,08
Useita k. Fysiikka -,097 ,096 ,849 -,36 ,17
Physica -,059 ,104 ,979 -,34 ,23
Fotoni -,119 ,125 ,874 -,46 ,22
Fysik ,260 ,123 ,221 -,08 ,60
teht3 Fysiikka Physica -,149 ,074 ,259 -,35 ,05
Fotoni ,168 ,138 ,742 -,21 ,55
Fysik -,044 ,110 ,994 -,35 ,26
Useita k. ,083 ,142 ,978 -,31 ,48
Physica Fysiikka ,149 ,074 ,259 -,05 ,35
Fotoni ,317 ,150 ,217 -,09 ,73
Fysik ,105 ,124 ,917 -,24 ,44
Useita k. ,232 ,154 ,559 -,19 ,65
Fotoni Fysiikka -,168 ,138 ,742 -,55 ,21
Physica -,317 ,150 ,217 -,73 ,09
Fysik -,212 ,171 ,725 -,68 ,26
Useita k. -,085 ,193 ,992 -,61 ,44
Fysik Fysiikka ,044 ,110 ,994 -,26 ,35
Physica -,105 ,124 ,917 -,44 ,24
Fotoni ,212 ,171 ,725 -,26 ,68
Useita k. ,127 ,174 ,949 -,35 ,60
Useita k. Fysiikka -,083 ,142 ,978 -,48 ,31
Physica -,232 ,154 ,559 -,65 ,19
Fotoni ,085 ,193 ,992 -,44 ,61
Fysik -,127 ,174 ,949 -,60 ,35
teht4 Fysiikka Physica ,151 ,079 ,307 -,06 ,37
Fotoni ,279 ,132 ,221 -,09 ,64
Fysik ,254 ,111 ,149 -,05 ,56
Useita k. ,081 ,136 ,975 -,29 ,46
Physica Fysiikka -,151 ,079 ,307 -,37 ,06
Fotoni ,128 ,148 ,908 -,28 ,53
Fysik ,103 ,128 ,930 -,25 ,45
Useita k. -,070 ,151 ,990 -,48 ,34
Fotoni Fysiikka -,279 ,132 ,221 -,64 ,09
Physica -,128 ,148 ,908 -,53 ,28
Fysik -,025 ,167 1,000 -,48 ,43
Useita k. -,198 ,185 ,821 -,70 ,31
Fysik Fysiikka -,254 ,111 ,149 -,56 ,05
Physica -,103 ,128 ,930 -,45 ,25
Fotoni ,025 ,167 1,000 -,43 ,48
Useita k. -,173 ,170 ,847 -,64 ,29
Useita k. Fysiikka -,081 ,136 ,975 -,46 ,29
Physica ,070 ,151 ,990 -,34 ,48
Fotoni ,198 ,185 ,821 -,31 ,70
Fysik ,173 ,170 ,847 -,29 ,64
teht5 Fysiikka Physica -,269 ,118 ,152 -,59 ,05
Fotoni ,116 ,186 ,971 -,40 ,63
Fysik ,386 ,158 ,108 -,05 ,82
Useita k. -,207 ,208 ,856 -,78 ,37
Physica Fysiikka ,269 ,118 ,152 -,05 ,59
Fotoni ,385 ,210 ,359 -,19 ,96
Fysik ,655* ,186 ,004 ,14 1,16
Useita k. ,061 ,230 ,999 -,57 ,69
Fotoni Fysiikka -,116 ,186 ,971 -,63 ,40
Physica -,385 ,210 ,359 -,96 ,19
Fysik ,270 ,235 ,781 -,38 ,92
Useita k. -,323 ,271 ,756 -1,07 ,42
Fysik Fysiikka -,386 ,158 ,108 -,82 ,05
Physica -,655* ,186 ,004 -1,16 -,14
Fotoni -,270 ,235 ,781 -,92 ,38
Useita k. -,593 ,253 ,134 -1,29 ,10
Useita k. Fysiikka ,207 ,208 ,856 -,37 ,78
Physica -,061 ,230 ,999 -,69 ,57
Fotoni ,323 ,271 ,756 -,42 1,07
Fysik ,593 ,253 ,134 -,10 1,29
teht6 Fysiikka Physica -,102 ,106 ,871 -,39 ,19
Fotoni ,018 ,184 1,000 -,49 ,53
Fysik ,690* ,158 ,000 ,26 1,12
Useita k. ,065 ,191 ,997 -,46 ,59
Physica Fysiikka ,102 ,106 ,871 -,19 ,39
Fotoni ,120 ,203 ,977 -,44 ,68
Fysik ,792* ,179 ,000 ,30 1,28
Useita k. ,167 ,209 ,930 -,41 ,74
Fotoni Fysiikka -,018 ,184 1,000 -,53 ,49
Physica -,120 ,203 ,977 -,68 ,44
Fysik ,673* ,234 ,036 ,03 1,32
Useita k. ,047 ,258 1,000 -,66 ,76
Fysik Fysiikka -,690* ,158 ,000 -1,12 -,26
Physica -,792* ,179 ,000 -1,28 -,30
Fotoni -,673* ,234 ,036 -1,32 -,03
Useita k. -,625 ,239 ,071 -1,28 ,03
Useita k. Fysiikka -,065 ,191 ,997 -,59 ,46
Physica -,167 ,209 ,930 -,74 ,41
Fotoni -,047 ,258 1,000 -,76 ,66
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik ,625 ,239 ,071 -,03 1,28
teht7 Fysiikka Physica -,246 ,094 ,069 -,50 ,01
Fotoni -,585* ,138 ,000 -,97 -,20
Fysik ,076 ,140 ,983 -,31 ,46
Useita k. -,112 ,162 ,958 -,56 ,34
Physica Fysiikka ,246 ,094 ,069 -,01 ,50
Fotoni -,339 ,158 ,206 -,77 ,10
Fysik ,321 ,160 ,264 -,12 ,76
Useita k. ,134 ,180 ,946 -,36 ,63
Fotoni Fysiikka ,585* ,138 ,000 ,20 ,97
Physica ,339 ,158 ,206 -,10 ,77
Fysik ,660* ,189 ,005 ,14 1,18
Useita k. ,472 ,206 ,151 -,09 1,04
Fysik Fysiikka -,076 ,140 ,983 -,46 ,31
Physica -,321 ,160 ,264 -,76 ,12
Fotoni -,660* ,189 ,005 -1,18 -,14
Useita k. -,188 ,208 ,895 -,76 ,38
Useita k. Fysiikka ,112 ,162 ,958 -,34 ,56
Physica -,134 ,180 ,946 -,63 ,36
Fotoni -,472 ,206 ,151 -1,04 ,09
Fysik ,188 ,208 ,895 -,38 ,76
teht8 Fysiikka Physica -,203 ,154 ,681 -,63 ,22
Fotoni ,907 ,294 ,060 -,03 1,84
Fysik ,775* ,197 ,002 ,22 1,33
Useita k. ,199 ,238 ,919 -,48 ,88
Physica Fysiikka ,203 ,154 ,681 -,22 ,63
Fotoni 1,110* ,320 ,022 ,13 2,09
Fysik ,978* ,234 ,001 ,33 1,63
Useita k. ,402 ,270 ,571 -,35 1,16
Fotoni Fysiikka -,907 ,294 ,060 -1,84 ,03
Physica -1,110* ,320 ,022 -2,09 -,13
Fysik -,132 ,343 ,995 -1,15 ,89
Useita k. -,708 ,368 ,330 -1,78 ,37
Fysik Fysiikka -,775* ,197 ,002 -1,33 -,22
Physica -,978* ,234 ,001 -1,63 -,33
Fotoni ,132 ,343 ,995 -,89 1,15
Useita k. -,576 ,296 ,302 -1,40 ,25
Useita k. Fysiikka -,199 ,238 ,919 -,88 ,48
Physica -,402 ,270 ,571 -1,16 ,35
Fotoni ,708 ,368 ,330 -,37 1,78
Fysik ,576 ,296 ,302 -,25 1,40
teht9 Fysiikka Physica -,716* ,171 ,000 -1,19 -,25
Fotoni -,127 ,232 ,982 -,78 ,53
Fysik -,083 ,243 ,997 -,76 ,60
Useita k. -,295 ,306 ,869 -1,17 ,58
Physica Fysiikka ,716* ,171 ,000 ,25 1,19
Fotoni ,590 ,268 ,190 -,16 1,34
Fysik ,633 ,278 ,161 -,14 1,41
Useita k. ,422 ,334 ,715 -,52 1,37
Fotoni Fysiikka ,127 ,232 ,982 -,53 ,78
Physica -,590 ,268 ,190 -1,34 ,16
Fysik ,044 ,319 1,000 -,84 ,93
Useita k. -,168 ,369 ,991 -1,20 ,87
Fysik Fysiikka ,083 ,243 ,997 -,60 ,76
Physica -,633 ,278 ,161 -1,41 ,14
Fotoni -,044 ,319 1,000 -,93 ,84
Useita k. -,212 ,377 ,980 -1,27 ,84
Useita k. Fysiikka ,295 ,306 ,869 -,58 1,17
Physica -,422 ,334 ,715 -1,37 ,52
Fotoni ,168 ,369 ,991 -,87 1,20
Fysik ,212 ,377 ,980 -,84 1,27
teht10 Fysiikka Physica -,021 ,103 1,000 -,30 ,26
Fotoni -,208 ,211 ,860 -,80 ,39
Fysik ,357* ,106 ,010 ,06 ,65
Useita k. ,053 ,146 ,996 -,36 ,46
Physica Fysiikka ,021 ,103 1,000 -,26 ,30
Fotoni -,187 ,224 ,918 -,82 ,44
Fysik ,378* ,131 ,036 ,02 ,74
Useita k. ,074 ,165 ,992 -,39 ,53
Fotoni Fysiikka ,208 ,211 ,860 -,39 ,80
Physica ,187 ,224 ,918 -,44 ,82
Fysik ,565 ,225 ,102 -,07 1,20
Useita k. ,261 ,247 ,828 -,43 ,95
Fysik Fysiikka -,357* ,106 ,010 -,65 -,06
Physica -,378* ,131 ,036 -,74 -,02
Fotoni -,565 ,225 ,102 -1,20 ,07
Useita k. -,304 ,167 ,367 -,77 ,16
Useita k. Fysiikka -,053 ,146 ,996 -,46 ,36
Physica -,074 ,165 ,992 -,53 ,39
Fotoni -,261 ,247 ,828 -,95 ,43
Fysik ,304 ,167 ,367 -,16 ,77
teht11 Fysiikka Physica -,200 ,090 ,175 -,45 ,05
Fotoni ,399 ,154 ,077 -,03 ,82
Fysik ,522* ,126 ,000 ,18 ,87
Useita k. ,209 ,147 ,616 -,20 ,62
Physica Fysiikka ,200 ,090 ,175 -,05 ,45
Fotoni ,599* ,171 ,005 ,13 1,07
Fysik ,722* ,147 ,000 ,32 1,12
Useita k. ,409 ,165 ,100 -,05 ,86
Fotoni Fysiikka -,399 ,154 ,077 -,82 ,03
Physica -,599* ,171 ,005 -1,07 -,13
* tilastollisesti merkittävä ero
A.5. SYKSYN 2010 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 81
K2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik ,123 ,193 ,969 -,41 ,65
Useita k. -,190 ,207 ,890 -,76 ,38
Fysik Fysiikka -,522* ,126 ,000 -,87 -,18
Physica -,722* ,147 ,000 -1,12 -,32
Fotoni -,123 ,193 ,969 -,65 ,41
Useita k. -,313 ,187 ,455 -,83 ,20
Useita k. Fysiikka -,209 ,147 ,616 -,62 ,20
Physica -,409 ,165 ,100 -,86 ,05
Fotoni ,190 ,207 ,890 -,38 ,76
Fysik ,313 ,187 ,455 -,20 ,83
teht12 Fysiikka Physica -,282 ,167 ,444 -,74 ,18
Fotoni ,358 ,298 ,752 -,48 1,20
Fysik 1,397* ,232 ,000 ,75 2,05
Useita k. ,450 ,294 ,547 -,37 1,27
Physica Fysiikka ,282 ,167 ,444 -,18 ,74
Fotoni ,640 ,323 ,286 -,26 1,54
Fysik 1,679* ,263 ,000 ,95 2,41
Useita k. ,732 ,319 ,155 -,15 1,62
Fotoni Fysiikka -,358 ,298 ,752 -1,20 ,48
Physica -,640 ,323 ,286 -1,54 ,26
Fysik 1,039* ,361 ,039 ,03 2,04
Useita k. ,092 ,404 ,999 -1,03 1,21
Fysik Fysiikka -1,397* ,232 ,000 -2,05 -,75
Physica -1,679* ,263 ,000 -2,41 -,95
Fotoni -1,039* ,361 ,039 -2,04 -,03
Useita k. -,947 ,357 ,068 -1,94 ,04
Useita k. Fysiikka -,450 ,294 ,547 -1,27 ,37
Physica -,732 ,319 ,155 -1,62 ,15
Fotoni -,092 ,404 ,999 -1,21 1,03
Fysik ,947 ,357 ,068 -,04 1,94
teht13 Fysiikka Physica -,206 ,137 ,558 -,58 ,17
Fotoni ,423 ,196 ,208 -,12 ,97
Fysik 1,153* ,141 ,000 ,76 1,54
Useita k. -,126 ,230 ,982 -,77 ,52
Physica Fysiikka ,206 ,137 ,558 -,17 ,58
Fotoni ,629 ,228 ,050 ,00 1,26
Fysik 1,360* ,182 ,000 ,86 1,86
Useita k. ,081 ,257 ,998 -,63 ,79
Fotoni Fysiikka -,423 ,196 ,208 -,97 ,12
Physica -,629 ,228 ,050 -1,26 ,00
Fysik ,730* ,230 ,016 ,09 1,37
Useita k. -,549 ,293 ,339 -1,36 ,26
Fysik Fysiikka -1,153* ,141 ,000 -1,54 -,76
Physica -1,360* ,182 ,000 -1,86 -,86
Fotoni -,730* ,230 ,016 -1,37 -,09
Useita k. -1,279* ,260 ,000 -2,00 -,56
Useita k. Fysiikka ,126 ,230 ,982 -,52 ,77
Physica -,081 ,257 ,998 -,79 ,63
Fotoni ,549 ,293 ,339 -,26 1,36
Fysik 1,279* ,260 ,000 ,56 2,00
yht. pist. Fysiikka Physica -1,138 ,447 ,082 -2,36 ,08
Fotoni ,745 ,739 ,852 -1,29 2,78
Fysik 2,899* ,532 ,000 1,44 4,36
Useita k. ,235 ,769 ,998 -1,88 2,35
Physica Fysiikka 1,138 ,447 ,082 -,08 2,36
Fotoni 1,883 ,828 ,155 -,39 4,15
Fysik 4,037* ,650 ,000 2,26 5,81
Useita k. 1,373 ,855 ,494 -,97 3,72
Fotoni Fysiikka -,745 ,739 ,852 -2,78 1,29
Physica -1,883 ,828 ,155 -4,15 ,39
Fysik 2,154 ,876 ,103 -,25 4,56
Useita k. -,510 1,037 ,988 -3,35 2,33
Fysik Fysiikka -2,899* ,532 ,000 -4,36 -1,44
Physica -4,037* ,650 ,000 -5,81 -2,26
Fotoni -2,154 ,876 ,103 -4,56 ,25
Useita k. -2,664* ,902 ,028 -5,14 -,19
Useita k. Fysiikka -,235 ,769 ,998 -2,35 1,88
Physica -1,373 ,855 ,494 -3,72 ,97
Fotoni ,510 1,037 ,988 -2,33 3,35
Fysik 2,664* ,902 ,028 ,19 5,14
* tilastollisesti merkittävä ero
A.5 Syksyn 2010 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
S2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica -,173 ,265 ,964 -,95 ,60
Fotoni -,091 ,271 ,997 -,89 ,70
Fysik -,371 ,336 ,801 -1,38 ,64
Useita k. ,099 ,329 ,998 -,88 1,08
* tilastollisesti merkittävä ero
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S2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Physica Fysiikka ,173 ,265 ,964 -,60 ,95
Fotoni ,082 ,355 ,999 -,93 1,10
Fysik -,198 ,406 ,988 -1,37 ,98
Useita k. ,273 ,401 ,959 -,88 1,42
Fotoni Fysiikka ,091 ,271 ,997 -,70 ,89
Physica -,082 ,355 ,999 -1,10 ,93
Fysik -,280 ,411 ,959 -1,47 ,91
Useita k. ,190 ,405 ,990 -,97 1,35
Fysik Fysiikka ,371 ,336 ,801 -,64 1,38
Physica ,198 ,406 ,988 -,98 1,37
Fotoni ,280 ,411 ,959 -,91 1,47
Useita k. ,471 ,451 ,833 -,83 1,77
Useita k. Fysiikka -,099 ,329 ,998 -1,08 ,88
Physica -,273 ,401 ,959 -1,42 ,88
Fotoni -,190 ,405 ,990 -1,35 ,97
Fysik -,471 ,451 ,833 -1,77 ,83
teht2 Fysiikka Physica -,264 ,213 ,728 -,88 ,35
Fotoni ,264 ,188 ,628 -,27 ,80
Fysik ,497 ,240 ,262 -,20 1,20
Useita k. -,280 ,185 ,558 -,81 ,25
Physica Fysiikka ,264 ,213 ,728 -,35 ,88
Fotoni ,529 ,267 ,291 -,23 1,28
Fysik ,762 ,307 ,111 -,11 1,63
Useita k. -,016 ,265 1,000 -,76 ,73
Fotoni Fysiikka -,264 ,188 ,628 -,80 ,27
Physica -,529 ,267 ,291 -1,28 ,23
Fysik ,233 ,290 ,927 -,59 1,06
Useita k. -,544 ,245 ,188 -1,24 ,15
Fysik Fysiikka -,497 ,240 ,262 -1,20 ,20
Physica -,762 ,307 ,111 -1,63 ,11
Fotoni -,233 ,290 ,927 -1,06 ,59
Useita k. -,778 ,287 ,069 -1,60 ,04
Useita k. Fysiikka ,280 ,185 ,558 -,25 ,81
Physica ,016 ,265 1,000 -,73 ,76
Fotoni ,544 ,245 ,188 -,15 1,24
Fysik ,778 ,287 ,069 -,04 1,60
teht3 Fysiikka Physica ,058 ,415 1,000 -1,14 1,26
Fotoni 1,266* ,382 ,017 ,17 2,36
Fysik ,647 ,465 ,638 -,72 2,01
Useita k. -,525 ,348 ,564 -1,53 ,48
Physica Fysiikka -,058 ,415 1,000 -1,26 1,14
Fotoni 1,208 ,521 ,156 -,27 2,68
Fysik ,589 ,584 ,850 -1,08 2,26
Useita k. -,583 ,496 ,765 -1,99 ,83
Fotoni Fysiikka -1,266* ,382 ,017 -2,36 -,17
Physica -1,208 ,521 ,156 -2,68 ,27
Fysik -,619 ,561 ,804 -2,22 ,98
Useita k. -1,792* ,469 ,003 -3,12 -,46
Fysik Fysiikka -,647 ,465 ,638 -2,01 ,72
Physica -,589 ,584 ,850 -2,26 1,08
Fotoni ,619 ,561 ,804 -,98 2,22
Useita k. -1,173 ,539 ,211 -2,72 ,37
Useita k. Fysiikka ,525 ,348 ,564 -,48 1,53
Physica ,583 ,496 ,765 -,83 1,99
Fotoni 1,792* ,469 ,003 ,46 3,12
Fysik 1,173 ,539 ,211 -,37 2,72
teht4 Fysiikka Physica ,627 ,604 ,835 -1,22 2,47
Fotoni ,270 ,707 ,995 -1,91 2,44
Fysik -,120 ,740 1,000 -2,49 2,25
Useita k. -,702 ,837 ,907 -4,21 2,81
Physica Fysiikka -,627 ,604 ,835 -2,47 1,22
Fotoni -,357 ,884 ,994 -2,95 2,24
Fysik -,747 ,911 ,921 -3,47 1,97
Useita k. -1,329 ,992 ,677 -4,73 2,07
Fotoni Fysiikka -,270 ,707 ,995 -2,44 1,91
Physica ,357 ,884 ,994 -2,24 2,95
Fysik -,390 ,982 ,994 -3,30 2,52
Useita k. -,971 1,058 ,883 -4,45 2,51
Fysik Fysiikka ,120 ,740 1,000 -2,25 2,49
Physica ,747 ,911 ,921 -1,97 3,47
Fotoni ,390 ,982 ,994 -2,52 3,30
Useita k. -,582 1,080 ,981 -4,13 2,96
Useita k. Fysiikka ,702 ,837 ,907 -2,81 4,21
Physica 1,329 ,992 ,677 -2,07 4,73
Fotoni ,971 1,058 ,883 -2,51 4,45
Fysik ,582 1,080 ,981 -2,96 4,13
teht5 Fysiikka Physica -,091 ,275 ,997 -,89 ,70
Fotoni ,451 ,279 ,496 -,35 1,25
Fysik ,391 ,287 ,655 -,44 1,23
Useita k. -,016 ,294 1,000 -,86 ,83
Physica Fysiikka ,091 ,275 ,997 -,70 ,89
Fotoni ,542 ,356 ,554 -,47 1,55
Fysik ,482 ,363 ,674 -,55 1,52
Useita k. ,075 ,368 1,000 -,97 1,12
Fotoni Fysiikka -,451 ,279 ,496 -1,25 ,35
Physica -,542 ,356 ,554 -1,55 ,47
Fysik -,060 ,365 1,000 -1,10 ,98
Useita k. -,467 ,371 ,716 -1,52 ,58
Fysik Fysiikka -,391 ,287 ,655 -1,23 ,44
Physica -,482 ,363 ,674 -1,52 ,55
Fotoni ,060 ,365 1,000 -,98 1,10
* tilastollisesti merkittävä ero
A.5. SYKSYN 2010 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 83
S2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. -,408 ,377 ,815 -1,48 ,66
Useita k. Fysiikka ,016 ,294 1,000 -,83 ,86
Physica -,075 ,368 1,000 -1,12 ,97
Fotoni ,467 ,371 ,716 -,58 1,52
Fysik ,408 ,377 ,815 -,66 1,48
teht6 Fysiikka Physica -,175 ,434 ,994 -1,44 1,09
Fotoni ,007 ,338 1,000 -,96 ,97
Fysik ,054 ,322 1,000 -,87 ,98
Useita k. -1,080 ,455 ,151 -2,40 ,24
Physica Fysiikka ,175 ,434 ,994 -1,09 1,44
Fotoni ,182 ,502 ,996 -1,25 1,62
Fysik ,229 ,491 ,990 -1,18 1,64
Useita k. -,905 ,587 ,541 -2,58 ,77
Fotoni Fysiikka -,007 ,338 1,000 -,97 ,96
Physica -,182 ,502 ,996 -1,62 1,25
Fysik ,048 ,409 1,000 -1,12 1,21
Useita k. -1,087 ,520 ,245 -2,57 ,40
Fysik Fysiikka -,054 ,322 1,000 -,98 ,87
Physica -,229 ,491 ,990 -1,64 1,18
Fotoni -,048 ,409 1,000 -1,21 1,12
Useita k. -1,135 ,510 ,193 -2,60 ,33
Useita k. Fysiikka 1,080 ,455 ,151 -,24 2,40
Physica ,905 ,587 ,541 -,77 2,58
Fotoni 1,087 ,520 ,245 -,40 2,57
Fysik 1,135 ,510 ,193 -,33 2,60
teht7 Fysiikka Physica -,892 ,607 ,593 -2,72 ,93
Fotoni ,696 ,454 ,551 -,64 2,04
Fysik -,304 ,461 ,963 -1,68 1,08
Useita k. 1,141 ,730 ,552 -1,32 3,60
Physica Fysiikka ,892 ,607 ,593 -,93 2,72
Fotoni 1,588 ,718 ,203 -,50 3,67
Fysik ,588 ,722 ,924 -1,51 2,69
Useita k. 2,033 ,917 ,218 -,74 4,80
Fotoni Fysiikka -,696 ,454 ,551 -2,04 ,64
Physica -1,588 ,718 ,203 -3,67 ,50
Fysik -1,000 ,600 ,468 -2,73 ,73
Useita k. ,444 ,824 ,982 -2,13 3,02
Fysik Fysiikka ,304 ,461 ,963 -1,08 1,68
Physica -,588 ,722 ,924 -2,69 1,51
Fotoni 1,000 ,600 ,468 -,73 2,73
Useita k. 1,444 ,829 ,441 -1,14 4,03
Useita k. Fysiikka -1,141 ,730 ,552 -3,60 1,32
Physica -2,033 ,917 ,218 -4,80 ,74
Fotoni -,444 ,824 ,982 -3,02 2,13
Fysik -1,444 ,829 ,441 -4,03 1,14
teht8 Fysiikka Physica -,136 ,775 1,000 -2,83 2,55
Fotoni -1,803 ,924 ,469 -7,66 4,06
Fysik -,136 1,115 1,000 -5,57 5,30
Useita k. -,994 ,656 ,579 -3,21 1,22
Physica Fysiikka ,136 ,775 1,000 -2,55 2,83
Fotoni -1,667 1,141 ,623 -6,30 2,96
Fysik ,000 1,300 1,000 -4,96 4,96
Useita k. -,857 ,937 ,886 -3,86 2,15
Fotoni Fysiikka 1,803 ,924 ,469 -4,06 7,66
Physica 1,667 1,141 ,623 -2,96 6,30
Fysik 1,667 1,394 ,756 -3,93 7,26
Useita k. ,810 1,064 ,930 -3,94 5,56
Fysik Fysiikka ,136 1,115 1,000 -5,30 5,57
Physica ,000 1,300 1,000 -4,96 4,96
Fotoni -1,667 1,394 ,756 -7,26 3,93
Useita k. -,857 1,233 ,949 -5,86 4,14
Useita k. Fysiikka ,994 ,656 ,579 -1,22 3,21
Physica ,857 ,937 ,886 -2,15 3,86
Fotoni -,810 1,064 ,930 -5,56 3,94
Fysik ,857 1,233 ,949 -4,14 5,86
teht9 Fysiikka Physica ,331 ,533 ,969 -1,32 1,98
Fotoni ,335 ,369 ,892 -,74 1,41
Fysik -,054 ,530 1,000 -1,69 1,58
Useita k. ,576 ,524 ,804 -1,08 2,23
Physica Fysiikka -,331 ,533 ,969 -1,98 1,32
Fotoni ,004 ,601 1,000 -1,78 1,79
Fysik -,385 ,711 ,982 -2,48 1,71
Useita k. ,245 ,706 ,997 -1,85 2,34
Fotoni Fysiikka -,335 ,369 ,892 -1,41 ,74
Physica -,004 ,601 1,000 -1,79 1,78
Fysik -,388 ,598 ,965 -2,17 1,39
Useita k. ,241 ,593 ,994 -1,54 2,03
Fysik Fysiikka ,054 ,530 1,000 -1,58 1,69
Physica ,385 ,711 ,982 -1,71 2,48
Fotoni ,388 ,598 ,965 -1,39 2,17
Useita k. ,629 ,704 ,896 -1,46 2,72
Useita k. Fysiikka -,576 ,524 ,804 -2,23 1,08
Physica -,245 ,706 ,997 -2,34 1,85
Fotoni -,241 ,593 ,994 -2,03 1,54
Fysik -,629 ,704 ,896 -2,72 1,46
teht10 Fysiikka Physica ,151 ,344 ,992 -,88 1,18
Fotoni ,481 ,358 ,668 -,57 1,53
Fysik ,141 ,489 ,998 -1,35 1,63
Useita k. ,182 ,281 ,966 -,62 ,98
Physica Fysiikka -,151 ,344 ,992 -1,18 ,88
Fotoni ,331 ,452 ,948 -,98 1,64
* tilastollisesti merkittävä ero
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S2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik -,010 ,561 1,000 -1,66 1,64
Useita k. ,031 ,394 1,000 -1,12 1,18
Fotoni Fysiikka -,481 ,358 ,668 -1,53 ,57
Physica -,331 ,452 ,948 -1,64 ,98
Fysik -,340 ,570 ,974 -2,01 1,33
Useita k. -,300 ,407 ,946 -1,47 ,87
Fysik Fysiikka -,141 ,489 ,998 -1,63 1,35
Physica ,010 ,561 1,000 -1,64 1,66
Fotoni ,340 ,570 ,974 -1,33 2,01
Useita k. ,041 ,525 1,000 -1,52 1,60
Useita k. Fysiikka -,182 ,281 ,966 -,98 ,62
Physica -,031 ,394 1,000 -1,18 1,12
Fotoni ,300 ,407 ,946 -,87 1,47
Fysik -,041 ,525 1,000 -1,60 1,52
teht11 Fysiikka Physica ,066 ,589 1,000 -2,04 2,17
Fotoni ,602 ,300 ,311 -,33 1,53
Fysik ,685 ,372 ,417 -,61 1,98
Useita k. ,352 ,251 ,634 -,40 1,10
Physica Fysiikka -,066 ,589 1,000 -2,17 2,04
Fotoni ,536 ,618 ,902 -1,58 2,65
Fysik ,619 ,656 ,873 -1,56 2,80
Useita k. ,286 ,596 ,987 -1,82 2,39
Fotoni Fysiikka -,602 ,300 ,311 -1,53 ,33
Physica -,536 ,618 ,902 -2,65 1,58
Fysik ,083 ,417 1,000 -1,29 1,46
Useita k. -,250 ,313 ,927 -1,24 ,74
Fysik Fysiikka -,685 ,372 ,417 -1,98 ,61
Physica -,619 ,656 ,873 -2,80 1,56
Fotoni -,083 ,417 1,000 -1,46 1,29
Useita k. -,333 ,383 ,900 -1,65 ,99
Useita k. Fysiikka -,352 ,251 ,634 -1,10 ,40
Physica -,286 ,596 ,987 -2,39 1,82
Fotoni ,250 ,313 ,927 -,74 1,24
Fysik ,333 ,383 ,900 -,99 1,65
teht12 Fysiikka Physica -,487 1,800 ,998 -8,29 7,32
Fotoni ,780 ,889 ,896 -2,52 4,08
Fysik 1,447 ,569 ,167 -,48 3,38
Useita k. -,523 ,598 ,902 -2,35 1,30
Physica Fysiikka ,487 1,800 ,998 -7,32 8,29
Fotoni 1,267 1,968 ,961 -6,21 8,75
Fysik 1,933 1,845 ,825 -5,72 9,59
Useita k. -,036 1,854 1,000 -7,66 7,58
Fotoni Fysiikka -,780 ,889 ,896 -4,08 2,52
Physica -1,267 1,968 ,961 -8,75 6,21
Fysik ,667 ,978 ,955 -2,70 4,04
Useita k. -1,303 ,994 ,692 -4,65 2,04
Fysik Fysiikka -1,447 ,569 ,167 -3,38 ,48
Physica -1,933 1,845 ,825 -9,59 5,72
Fotoni -,667 ,978 ,955 -4,04 2,70
Useita k. -1,970 ,723 ,100 -4,22 ,28
Useita k. Fysiikka ,523 ,598 ,902 -1,30 2,35
Physica ,036 1,854 1,000 -7,58 7,66
Fotoni 1,303 ,994 ,692 -2,04 4,65
Fysik 1,970 ,723 ,100 -,28 4,22
teht13 Fysiikka Physica -,026 ,498 1,000 -1,54 1,49
Fotoni 1,513 ,597 ,135 -,33 3,36
Fysik 1,000 ,531 ,360 -,60 2,60
Useita k. ,292 ,615 ,989 -1,56 2,15
Physica Fysiikka ,026 ,498 1,000 -1,49 1,54
Fotoni 1,538 ,727 ,247 -,61 3,69
Fysik 1,026 ,674 ,558 -,95 3,00
Useita k. ,317 ,742 ,993 -1,85 2,49
Fotoni Fysiikka -1,513 ,597 ,135 -3,36 ,33
Physica -1,538 ,727 ,247 -3,69 ,61
Fysik -,513 ,750 ,958 -2,72 1,69
Useita k. -1,221 ,812 ,569 -3,59 1,15
Fysik Fysiikka -1,000 ,531 ,360 -2,60 ,60
Physica -1,026 ,674 ,558 -3,00 ,95
Fotoni ,513 ,750 ,958 -1,69 2,72
Useita k. -,708 ,765 ,884 -2,93 1,52
Useita k. Fysiikka -,292 ,615 ,989 -2,15 1,56
Physica -,317 ,742 ,993 -2,49 1,85
Fotoni 1,221 ,812 ,569 -1,15 3,59
Fysik ,708 ,765 ,884 -1,52 2,93
yht. pist. Fysiikka Physica -,162 2,242 1,000 -6,62 6,30
Fotoni 3,603 1,799 ,283 -1,53 8,74
Fysik 1,303 2,009 ,966 -4,52 7,13
Useita k. -,809 2,045 ,995 -6,70 5,08
Physica Fysiikka ,162 2,242 1,000 -6,30 6,62
Fotoni 3,764 2,691 ,631 -3,84 11,37
Fysik 1,464 2,835 ,985 -6,56 9,49
Useita k. -,647 2,860 ,999 -8,73 7,43
Fotoni Fysiikka -3,603 1,799 ,283 -8,74 1,53
Physica -3,764 2,691 ,631 -11,37 3,84
Fysik -2,300 2,499 ,888 -9,38 4,78
Useita k. -4,411 2,528 ,416 -11,55 2,73
Fysik Fysiikka -1,303 2,009 ,966 -7,13 4,52
Physica -1,464 2,835 ,985 -9,49 6,56
Fotoni 2,300 2,499 ,888 -4,78 9,38
Useita k. -2,111 2,681 ,933 -9,70 5,48
Useita k. Fysiikka ,809 2,045 ,995 -5,08 6,70
* tilastollisesti merkittävä ero
A.6. KEVÄÄN 2011 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 85
S2010 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Physica ,647 2,860 ,999 -7,43 8,73
Fotoni 4,411 2,528 ,416 -2,73 11,55
* tilastollisesti merkittävä ero
A.6 Kevään 2011 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
K2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica -,149 ,070 ,205 -,34 ,04
Fotoni -,100 ,120 ,920 -,43 ,23
Fysik -,031 ,132 ,999 -,40 ,33
Useita k. -,233 ,105 ,178 -,52 ,06
Physica Fysiikka ,149 ,070 ,205 -,04 ,34
Fotoni ,049 ,131 ,996 -,31 ,41
Fysik ,117 ,143 ,923 -,28 ,51
Useita k. -,084 ,118 ,953 -,41 ,24
Fotoni Fysiikka ,100 ,120 ,920 -,23 ,43
Physica -,049 ,131 ,996 -,41 ,31
Fysik ,068 ,173 ,995 -,41 ,54
Useita k. -,133 ,153 ,908 -,55 ,29
Fysik Fysiikka ,031 ,132 ,999 -,33 ,40
Physica -,117 ,143 ,923 -,51 ,28
Fotoni -,068 ,173 ,995 -,54 ,41
Useita k. -,202 ,163 ,730 -,65 ,25
Useita k. Fysiikka ,233 ,105 ,178 -,06 ,52
Physica ,084 ,118 ,953 -,24 ,41
Fotoni ,133 ,153 ,908 -,29 ,55
Fysik ,202 ,163 ,730 -,25 ,65
teht2 Fysiikka Physica ,028 ,050 ,982 -,11 ,17
Fotoni ,073 ,091 ,928 -,18 ,32
Fysik -,950* ,090 ,000 -1,20 -,70
Useita k. -,032 ,069 ,990 -,22 ,16
Physica Fysiikka -,028 ,050 ,982 -,17 ,11
Fotoni ,046 ,100 ,991 -,23 ,32
Fysik -,978* ,099 ,000 -1,25 -,70
Useita k. -,060 ,081 ,946 -,28 ,16
Fotoni Fysiikka -,073 ,091 ,928 -,32 ,18
Physica -,046 ,100 ,991 -,32 ,23
Fysik -1,023* ,125 ,000 -1,37 -,68
Useita k. -,106 ,111 ,875 -,41 ,20
Fysik Fysiikka ,950* ,090 ,000 ,70 1,20
Physica ,978* ,099 ,000 ,70 1,25
Fotoni 1,023* ,125 ,000 ,68 1,37
Useita k. ,918* ,110 ,000 ,61 1,22
Useita k. Fysiikka ,032 ,069 ,990 -,16 ,22
Physica ,060 ,081 ,946 -,16 ,28
Fotoni ,106 ,111 ,875 -,20 ,41
Fysik -,918* ,110 ,000 -1,22 -,61
teht3 Fysiikka Physica -,170 ,084 ,254 -,40 ,06
Fotoni ,028 ,155 1,000 -,40 ,46
Fysik ,243 ,155 ,524 -,19 ,67
Useita k. -,286 ,118 ,112 -,61 ,04
Physica Fysiikka ,170 ,084 ,254 -,06 ,40
Fotoni ,198 ,167 ,762 -,26 ,66
Fysik ,413 ,168 ,104 -,05 ,87
Useita k. -,116 ,134 ,909 -,48 ,25
Fotoni Fysiikka -,028 ,155 1,000 -,46 ,40
Physica -,198 ,167 ,762 -,66 ,26
Fysik ,215 ,212 ,850 -,37 ,80
Useita k. -,314 ,187 ,448 -,83 ,20
Fysik Fysiikka -,243 ,155 ,524 -,67 ,19
Physica -,413 ,168 ,104 -,87 ,05
Fotoni -,215 ,212 ,850 -,80 ,37
Useita k. -,529* ,187 ,041 -1,04 -,01
Useita k. Fysiikka ,286 ,118 ,112 -,04 ,61
Physica ,116 ,134 ,909 -,25 ,48
Fotoni ,314 ,187 ,448 -,20 ,83
Fysik ,529* ,187 ,041 ,01 1,04
teht4 Fysiikka Physica -,026 ,089 ,999 -,27 ,22
Fotoni ,553* ,153 ,004 ,13 ,98
Fysik ,019 ,147 1,000 -,39 ,43
Useita k. -,042 ,130 ,998 -,40 ,32
Physica Fysiikka ,026 ,089 ,999 -,22 ,27
Fotoni ,579* ,168 ,006 ,12 1,04
Fysik ,044 ,163 ,999 -,41 ,49
Useita k. -,016 ,148 1,000 -,42 ,39
Fotoni Fysiikka -,553* ,153 ,004 -,98 -,13
Physica -,579* ,168 ,006 -1,04 -,12
Fysik -,534 ,205 ,072 -1,10 ,03
Useita k. -,595* ,193 ,019 -1,12 -,07
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik Fysiikka -,019 ,147 1,000 -,43 ,39
Physica -,044 ,163 ,999 -,49 ,41
Fotoni ,534 ,205 ,072 -,03 1,10
Useita k. -,061 ,188 ,998 -,58 ,46
Useita k. Fysiikka ,042 ,130 ,998 -,32 ,40
Physica ,016 ,148 1,000 -,39 ,42
Fotoni ,595* ,193 ,019 ,07 1,12
Fysik ,061 ,188 ,998 -,46 ,58
teht5 Fysiikka Physica -,274 ,104 ,064 -,56 ,01
Fotoni ,295 ,173 ,436 -,18 ,77
Fysik ,595* ,183 ,013 ,09 1,10
Useita k. -,448* ,138 ,012 -,83 -,07
Physica Fysiikka ,274 ,104 ,064 -,01 ,56
Fotoni ,569* ,191 ,026 ,04 1,10
Fysik ,869* ,200 ,000 ,32 1,42
Useita k. -,174 ,160 ,814 -,61 ,26
Fotoni Fysiikka -,295 ,173 ,436 -,77 ,18
Physica -,569* ,191 ,026 -1,10 -,04
Fysik ,300 ,244 ,734 -,37 ,97
Useita k. -,743* ,212 ,005 -1,32 -,16
Fysik Fysiikka -,595* ,183 ,013 -1,10 -,09
Physica -,869* ,200 ,000 -1,42 -,32
Fotoni -,300 ,244 ,734 -,97 ,37
Useita k. -1,043* ,220 ,000 -1,65 -,44
Useita k. Fysiikka ,448* ,138 ,012 ,07 ,83
Physica ,174 ,160 ,814 -,26 ,61
Fotoni ,743* ,212 ,005 ,16 1,32
Fysik 1,043* ,220 ,000 ,44 1,65
teht6 Fysiikka Physica -,267 ,143 ,336 -,66 ,12
Fotoni -,091 ,232 ,995 -,74 ,55
Fysik ,696 ,270 ,090 -,07 1,46
Useita k. -,306 ,216 ,620 -,90 ,29
Physica Fysiikka ,267 ,143 ,336 -,12 ,66
Fotoni ,176 ,256 ,959 -,53 ,88
Fysik ,963* ,292 ,013 ,15 1,78
Useita k. -,039 ,242 1,000 -,70 ,63
Fotoni Fysiikka ,091 ,232 ,995 -,55 ,74
Physica -,176 ,256 ,959 -,88 ,53
Fysik ,787 ,344 ,157 -,17 1,74
Useita k. -,215 ,303 ,954 -1,05 ,62
Fysik Fysiikka -,696 ,270 ,090 -1,46 ,07
Physica -,963* ,292 ,013 -1,78 -,15
Fotoni -,787 ,344 ,157 -1,74 ,17
Useita k. -1,002* ,334 ,027 -1,93 -,08
Useita k. Fysiikka ,306 ,216 ,620 -,29 ,90
Physica ,039 ,242 1,000 -,63 ,70
Fotoni ,215 ,303 ,954 -,62 1,05
Fysik 1,002* ,334 ,027 ,08 1,93
teht7 Fysiikka Physica -,084 ,123 ,960 -,42 ,25
Fotoni ,198 ,201 ,862 -,36 ,76
Fysik ,808* ,196 ,001 ,26 1,35
Useita k. -,269 ,174 ,534 -,75 ,21
Physica Fysiikka ,084 ,123 ,960 -,25 ,42
Fotoni ,282 ,224 ,717 -,34 ,90
Fysik ,892* ,219 ,001 ,29 1,50
Useita k. -,185 ,200 ,887 -,73 ,36
Fotoni Fysiikka -,198 ,201 ,862 -,76 ,36
Physica -,282 ,224 ,717 -,90 ,34
Fysik ,610 ,271 ,167 -,14 1,36
Useita k. -,467 ,255 ,362 -1,17 ,24
Fysik Fysiikka -,808* ,196 ,001 -1,35 -,26
Physica -,892* ,219 ,001 -1,50 -,29
Fotoni -,610 ,271 ,167 -1,36 ,14
Useita k. -1,076* ,251 ,000 -1,77 -,38
Useita k. Fysiikka ,269 ,174 ,534 -,21 ,75
Physica ,185 ,200 ,887 -,36 ,73
Fotoni ,467 ,255 ,362 -,24 1,17
Fysik 1,076* ,251 ,000 ,38 1,77
teht8 Fysiikka Physica -,412 ,161 ,079 -,85 ,03
Fotoni ,362 ,502 ,948 -1,17 1,89
Fysik ,758 ,302 ,104 -,10 1,61
Useita k. -,098 ,214 ,991 -,69 ,49
Physica Fysiikka ,412 ,161 ,079 -,03 ,85
Fotoni ,774 ,516 ,575 -,78 2,33
Fysik 1,169* ,325 ,005 ,26 2,08
Useita k. ,313 ,246 ,706 -,36 ,99
Fotoni Fysiikka -,362 ,502 ,948 -1,89 1,17
Physica -,774 ,516 ,575 -2,33 ,78
Fysik ,395 ,576 ,958 -1,28 2,07
Useita k. -,461 ,535 ,908 -2,05 1,13
Fysik Fysiikka -,758 ,302 ,104 -1,61 ,10
Physica -1,169* ,325 ,005 -2,08 -,26
Fotoni -,395 ,576 ,958 -2,07 1,28
Useita k. -,856 ,354 ,121 -1,84 ,13
Useita k. Fysiikka ,098 ,214 ,991 -,49 ,69
Physica -,313 ,246 ,706 -,99 ,36
Fotoni ,461 ,535 ,908 -1,13 2,05
Fysik ,856 ,354 ,121 -,13 1,84
teht9 Fysiikka Physica -,141 ,142 ,859 -,53 ,25
Fotoni ,569 ,237 ,129 -,10 1,23
Fysik -,087 ,286 ,998 -,89 ,71
* tilastollisesti merkittävä ero
A.6. KEVÄÄN 2011 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 87
K2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. ,049 ,203 ,999 -,51 ,61
Physica Fysiikka ,141 ,142 ,859 -,25 ,53
Fotoni ,709 ,263 ,061 -,02 1,44
Fysik ,054 ,307 1,000 -,80 ,91
Useita k. ,190 ,232 ,925 -,45 ,83
Fotoni Fysiikka -,569 ,237 ,129 -1,23 ,10
Physica -,709 ,263 ,061 -1,44 ,02
Fysik -,656 ,361 ,370 -1,66 ,35
Useita k. -,519 ,301 ,420 -1,35 ,31
Fysik Fysiikka ,087 ,286 ,998 -,71 ,89
Physica -,054 ,307 1,000 -,91 ,80
Fotoni ,656 ,361 ,370 -,35 1,66
Useita k. ,136 ,340 ,994 -,81 1,08
Useita k. Fysiikka -,049 ,203 ,999 -,61 ,51
Physica -,190 ,232 ,925 -,83 ,45
Fotoni ,519 ,301 ,420 -,31 1,35
Fysik -,136 ,340 ,994 -1,08 ,81
teht10 Fysiikka Physica -,281 ,131 ,207 -,64 ,08
Fotoni -,381 ,200 ,325 -,94 ,18
Fysik -,392 ,246 ,507 -1,09 ,31
Useita k. -,173 ,203 ,914 -,74 ,40
Physica Fysiikka ,281 ,131 ,207 -,08 ,64
Fotoni -,101 ,223 ,991 -,72 ,52
Fysik -,112 ,265 ,993 -,86 ,63
Useita k. ,108 ,226 ,989 -,52 ,74
Fotoni Fysiikka ,381 ,200 ,325 -,18 ,94
Physica ,101 ,223 ,991 -,52 ,72
Fysik -,011 ,305 1,000 -,86 ,84
Useita k. ,208 ,272 ,940 -,55 ,96
Fysik Fysiikka ,392 ,246 ,507 -,31 1,09
Physica ,112 ,265 ,993 -,63 ,86
Fotoni ,011 ,305 1,000 -,84 ,86
Useita k. ,220 ,307 ,953 -,64 1,08
Useita k. Fysiikka ,173 ,203 ,914 -,40 ,74
Physica -,108 ,226 ,989 -,74 ,52
Fotoni -,208 ,272 ,940 -,96 ,55
Fysik -,220 ,307 ,953 -1,08 ,64
teht11 Fysiikka Physica -,190 ,140 ,657 -,57 ,20
Fotoni ,125 ,261 ,989 -,61 ,86
Fysik ,105 ,342 ,998 -,88 1,09
Useita k. -,354 ,218 ,485 -,96 ,25
Physica Fysiikka ,190 ,140 ,657 -,20 ,57
Fotoni ,315 ,281 ,796 -,47 1,10
Fysik ,294 ,357 ,922 -,73 1,31
Useita k. -,164 ,241 ,960 -,83 ,50
Fotoni Fysiikka -,125 ,261 ,989 -,86 ,61
Physica -,315 ,281 ,796 -1,10 ,47
Fysik -,020 ,420 1,000 -1,20 1,16
Useita k. -,479 ,327 ,588 -1,39 ,43
Fysik Fysiikka -,105 ,342 ,998 -1,09 ,88
Physica -,294 ,357 ,922 -1,31 ,73
Fotoni ,020 ,420 1,000 -1,16 1,20
Useita k. -,459 ,394 ,772 -1,57 ,65
Useita k. Fysiikka ,354 ,218 ,485 -,25 ,96
Physica ,164 ,241 ,960 -,50 ,83
Fotoni ,479 ,327 ,588 -,43 1,39
Fysik ,459 ,394 ,772 -,65 1,57
teht12 Fysiikka Physica ,012 ,265 1,000 -,71 ,74
Fotoni -,244 ,412 ,976 -1,41 ,93
Fysik 1,562* ,474 ,022 ,17 2,95
Useita k. -,619 ,405 ,547 -1,75 ,51
Physica Fysiikka -,012 ,265 1,000 -,74 ,71
Fotoni -,256 ,449 ,979 -1,52 1,01
Fysik 1,549* ,506 ,033 ,09 3,01
Useita k. -,631 ,442 ,612 -1,86 ,60
Fotoni Fysiikka ,244 ,412 ,976 -,93 1,41
Physica ,256 ,449 ,979 -1,01 1,52
Fysik 1,806* ,597 ,031 ,12 3,49
Useita k. -,375 ,543 ,958 -1,89 1,14
Fysik Fysiikka -1,562* ,474 ,022 -2,95 -,17
Physica -1,549* ,506 ,033 -3,01 -,09
Fotoni -1,806* ,597 ,031 -3,49 -,12
Useita k. -2,180* ,592 ,005 -3,85 -,51
Useita k. Fysiikka ,619 ,405 ,547 -,51 1,75
Physica ,631 ,442 ,612 -,60 1,86
Fotoni ,375 ,543 ,958 -1,14 1,89
Fysik 2,180* ,592 ,005 ,51 3,85
teht13 Fysiikka Physica -,220 ,148 ,570 -,63 ,19
Fotoni -,024 ,232 1,000 -,67 ,63
Fysik ,278 ,206 ,661 -,30 ,85
Useita k. ,001 ,206 1,000 -,57 ,57
Physica Fysiikka ,220 ,148 ,570 -,19 ,63
Fotoni ,196 ,260 ,942 -,53 ,92
Fysik ,498 ,237 ,225 -,16 1,15
Useita k. ,222 ,237 ,882 -,43 ,88
Fotoni Fysiikka ,024 ,232 1,000 -,63 ,67
Physica -,196 ,260 ,942 -,92 ,53
Fysik ,302 ,296 ,847 -,52 1,12
Useita k. ,025 ,296 1,000 -,80 ,85
Fysik Fysiikka -,278 ,206 ,661 -,85 ,30
Physica -,498 ,237 ,225 -1,15 ,16
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fotoni -,302 ,296 ,847 -1,12 ,52
Useita k. -,276 ,277 ,856 -1,04 ,49
Useita k. Fysiikka -,001 ,206 1,000 -,57 ,57
Physica -,222 ,237 ,882 -,88 ,43
Fotoni -,025 ,296 1,000 -,85 ,80
Fysik ,276 ,277 ,856 -,49 1,04
yht. pist. Fysiikka Physica -1,182 ,490 ,112 -2,52 ,16
Fotoni ,948 ,787 ,749 -1,22 3,12
Fysik 1,185 ,808 ,587 -1,05 3,42
Useita k. -1,800 ,725 ,098 -3,79 ,19
Physica Fysiikka 1,182 ,490 ,112 -,16 2,52
Fotoni 2,130 ,874 ,109 -,27 4,53
Fysik 2,367 ,894 ,066 -,09 4,83
Useita k. -,618 ,820 ,943 -2,86 1,63
Fotoni Fysiikka -,948 ,787 ,749 -3,12 1,22
Physica -2,130 ,874 ,109 -4,53 ,27
Fysik ,237 1,085 ,999 -2,74 3,22
Useita k. -2,748 1,025 ,059 -5,56 ,06
Fysik Fysiikka -1,185 ,808 ,587 -3,42 1,05
Physica -2,367 ,894 ,066 -4,83 ,09
Fotoni -,237 1,085 ,999 -3,22 2,74
Useita k. -2,985* 1,042 ,036 -5,85 -,13
Useita k. Fysiikka 1,800 ,725 ,098 -,19 3,79
Physica ,618 ,820 ,943 -1,63 2,86
Fotoni 2,748 1,025 ,059 -,06 5,56
Fysik 2,985* 1,042 ,036 ,13 5,85
* tilastollisesti merkittävä ero
A.7 Syksyn 2011 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
S2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica ,025 ,226 1,000 -,61 ,66
Fotoni ,006 ,297 1,000 -,85 ,87
Fysik -,071 ,404 1,000 -1,29 1,15
Useita k. -,427 ,266 ,506 -1,21 ,35
Physica Fysiikka -,025 ,226 1,000 -,66 ,61
Fotoni -,019 ,346 1,000 -1,00 ,96
Fysik -,096 ,441 ,999 -1,39 1,20
Useita k. -,452 ,319 ,620 -1,36 ,46
Fotoni Fysiikka -,006 ,297 1,000 -,87 ,85
Physica ,019 ,346 1,000 -,96 1,00
Fysik -,078 ,481 1,000 -1,47 1,32
Useita k. -,434 ,373 ,772 -1,50 ,63
Fysik Fysiikka ,071 ,404 1,000 -1,15 1,29
Physica ,096 ,441 ,999 -1,20 1,39
Fotoni ,078 ,481 1,000 -1,32 1,47
Useita k. -,356 ,463 ,937 -1,71 ,99
Useita k. Fysiikka ,427 ,266 ,506 -,35 1,21
Physica ,452 ,319 ,620 -,46 1,36
Fotoni ,434 ,373 ,772 -,63 1,50
Fysik ,356 ,463 ,937 -,99 1,71
teht2 Fysiikka Physica ,097 ,295 ,997 -,73 ,93
Fotoni ,034 ,328 1,000 -,92 ,98
Fysik -,671 ,339 ,310 -1,68 ,34
Useita k. -,546 ,294 ,361 -1,40 ,31
Physica Fysiikka -,097 ,295 ,997 -,93 ,73
Fotoni -,064 ,417 1,000 -1,24 1,11
Fysik -,769 ,426 ,384 -1,98 ,44
Useita k. -,644 ,391 ,474 -1,74 ,45
Fotoni Fysiikka -,034 ,328 1,000 -,98 ,92
Physica ,064 ,417 1,000 -1,11 1,24
Fysik -,705 ,449 ,524 -1,99 ,58
Useita k. -,580 ,416 ,634 -1,76 ,60
Fysik Fysiikka ,671 ,339 ,310 -,34 1,68
Physica ,769 ,426 ,384 -,44 1,98
Fotoni ,705 ,449 ,524 -,58 1,99
Useita k. ,125 ,425 ,998 -1,09 1,34
Useita k. Fysiikka ,546 ,294 ,361 -,31 1,40
Physica ,644 ,391 ,474 -,45 1,74
Fotoni ,580 ,416 ,634 -,60 1,76
Fysik -,125 ,425 ,998 -1,34 1,09
teht3 Fysiikka Physica ,314 ,308 ,846 -,55 1,18
Fotoni ,171 ,420 ,994 -1,05 1,39
Fysik ,315 ,449 ,954 -1,02 1,65
Useita k. -,470 ,327 ,610 -1,42 ,48
Physica Fysiikka -,314 ,308 ,846 -1,18 ,55
Fotoni -,143 ,491 ,998 -1,53 1,25
Fysik ,001 ,516 1,000 -1,48 1,49
Useita k. -,784 ,415 ,334 -1,95 ,38
* tilastollisesti merkittävä ero
A.7. SYKSYN 2011 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 89
S2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fotoni Fysiikka -,171 ,420 ,994 -1,39 1,05
Physica ,143 ,491 ,998 -1,25 1,53
Fysik ,144 ,590 ,999 -1,54 1,83
Useita k. -,642 ,504 ,709 -2,07 ,79
Fysik Fysiikka -,315 ,449 ,954 -1,65 1,02
Physica -,001 ,516 1,000 -1,49 1,48
Fotoni -,144 ,590 ,999 -1,83 1,54
Useita k. -,785 ,528 ,578 -2,31 ,74
Useita k. Fysiikka ,470 ,327 ,610 -,48 1,42
Physica ,784 ,415 ,334 -,38 1,95
Fotoni ,642 ,504 ,709 -,79 2,07
Fysik ,785 ,528 ,578 -,74 2,31
teht4 Fysiikka Physica -,054 ,480 1,000 -1,44 1,33
Fotoni ,778 ,529 ,594 -,83 2,39
Fysik ,040 ,744 1,000 -2,32 2,40
Useita k. -1,722* ,441 ,008 -3,05 -,39
Physica Fysiikka ,054 ,480 1,000 -1,33 1,44
Fotoni ,831 ,667 ,724 -1,10 2,76
Fysik ,093 ,847 1,000 -2,45 2,63
Useita k. -1,669 ,599 ,061 -3,39 ,05
Fotoni Fysiikka -,778 ,529 ,594 -2,39 ,83
Physica -,831 ,667 ,724 -2,76 1,10
Fysik -,738 ,876 ,914 -3,36 1,88
Useita k. -2,500* ,639 ,005 -4,38 -,62
Fysik Fysiikka -,040 ,744 1,000 -2,40 2,32
Physica -,093 ,847 1,000 -2,63 2,45
Fotoni ,738 ,876 ,914 -1,88 3,36
Useita k. -1,762 ,826 ,250 -4,27 ,74
Useita k. Fysiikka 1,722* ,441 ,008 ,39 3,05
Physica 1,669 ,599 ,061 -,05 3,39
Fotoni 2,500* ,639 ,005 ,62 4,38
Fysik 1,762 ,826 ,250 -,74 4,27
teht5 Fysiikka Physica ,276 ,368 ,943 -,76 1,31
Fotoni -,520 ,474 ,807 -1,90 ,86
Fysik -,333 ,598 ,980 -2,15 1,48
Useita k. -,812 ,515 ,525 -2,31 ,69
Physica Fysiikka -,276 ,368 ,943 -1,31 ,76
Fotoni -,797 ,558 ,613 -2,38 ,78
Fysik -,609 ,666 ,889 -2,56 1,34
Useita k. -1,088 ,593 ,367 -2,77 ,60
Fotoni Fysiikka ,520 ,474 ,807 -,86 1,90
Physica ,797 ,558 ,613 -,78 2,38
Fysik ,188 ,730 ,999 -1,93 2,30
Useita k. -,292 ,664 ,992 -2,18 1,59
Fysik Fysiikka ,333 ,598 ,980 -1,48 2,15
Physica ,609 ,666 ,889 -1,34 2,56
Fotoni -,188 ,730 ,999 -2,30 1,93
Useita k. -,479 ,758 ,969 -2,66 1,71
Useita k. Fysiikka ,812 ,515 ,525 -,69 2,31
Physica 1,088 ,593 ,367 -,60 2,77
Fotoni ,292 ,664 ,992 -1,59 2,18
Fysik ,479 ,758 ,969 -1,71 2,66
teht6 Fysiikka Physica ,267 ,429 ,970 -,96 1,50
Fotoni ,482 ,327 ,586 -,46 1,43
Fysik -,094 ,508 1,000 -1,72 1,53
Useita k. -1,342 ,564 ,163 -3,03 ,35
Physica Fysiikka -,267 ,429 ,970 -1,50 ,96
Fotoni ,215 ,477 ,991 -1,15 1,58
Fysik -,362 ,616 ,976 -2,19 1,47
Useita k. -1,609 ,662 ,134 -3,52 ,31
Fotoni Fysiikka -,482 ,327 ,586 -1,43 ,46
Physica -,215 ,477 ,991 -1,58 1,15
Fysik -,576 ,549 ,829 -2,27 1,12
Useita k. -1,824* ,601 ,042 -3,60 -,05
Fysik Fysiikka ,094 ,508 1,000 -1,53 1,72
Physica ,362 ,616 ,976 -1,47 2,19
Fotoni ,576 ,549 ,829 -1,12 2,27
Useita k. -1,247 ,716 ,429 -3,36 ,86
Useita k. Fysiikka 1,342 ,564 ,163 -,35 3,03
Physica 1,609 ,662 ,134 -,31 3,52
Fotoni 1,824* ,601 ,042 ,05 3,60
Fysik 1,247 ,716 ,429 -,86 3,36
teht7 Fysiikka Physica -,119 ,298 ,995 -,96 ,72
Fotoni -,075 ,364 1,000 -1,14 ,99
Fysik ,409 ,457 ,894 -1,00 1,82
Useita k. -,470 ,487 ,866 -1,99 1,05
Physica Fysiikka ,119 ,298 ,995 -,72 ,96
Fotoni ,043 ,439 1,000 -1,20 1,29
Fysik ,528 ,519 ,845 -1,00 2,06
Useita k. -,351 ,545 ,966 -1,98 1,27
Fotoni Fysiikka ,075 ,364 1,000 -,99 1,14
Physica -,043 ,439 1,000 -1,29 1,20
Fysik ,484 ,559 ,907 -1,15 2,12
Useita k. -,395 ,584 ,960 -2,11 1,32
Fysik Fysiikka -,409 ,457 ,894 -1,82 1,00
Physica -,528 ,519 ,845 -2,06 1,00
Fotoni -,484 ,559 ,907 -2,12 1,15
Useita k. -,879 ,646 ,657 -2,78 1,02
Useita k. Fysiikka ,470 ,487 ,866 -1,05 1,99
Physica ,351 ,545 ,966 -1,27 1,98
Fotoni ,395 ,584 ,960 -1,32 2,11
* tilastollisesti merkittävä ero
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S2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik ,879 ,646 ,657 -1,02 2,78
teht8 Fysiikka Physica -,323 ,339 ,875 -1,30 ,65
Fotoni ,245 ,342 ,950 -,75 1,24
Fysik -,358 ,345 ,834 -1,41 ,69
Useita k. -,006 ,448 1,000 -1,37 1,36
Physica Fysiikka ,323 ,339 ,875 -,65 1,30
Fotoni ,568 ,448 ,712 -,70 1,84
Fysik -,036 ,451 1,000 -1,33 1,26
Useita k. ,317 ,534 ,975 -1,24 1,87
Fotoni Fysiikka -,245 ,342 ,950 -1,24 ,75
Physica -,568 ,448 ,712 -1,84 ,70
Fysik -,604 ,453 ,672 -1,91 ,70
Useita k. -,252 ,535 ,989 -1,81 1,31
Fysik Fysiikka ,358 ,345 ,834 -,69 1,41
Physica ,036 ,451 1,000 -1,26 1,33
Fotoni ,604 ,453 ,672 -,70 1,91
Useita k. ,352 ,538 ,964 -1,22 1,93
Useita k. Fysiikka ,006 ,448 1,000 -1,36 1,37
Physica -,317 ,534 ,975 -1,87 1,24
Fotoni ,252 ,535 ,989 -1,31 1,81
Fysik -,352 ,538 ,964 -1,93 1,22
teht9 Fysiikka Physica ,638 ,483 ,682 -,80 2,08
Fotoni -,029 ,653 1,000 -2,07 2,01
Fysik -,696 ,536 ,701 -2,62 1,23
Useita k. -1,163 ,387 ,053 -2,34 ,01
Physica Fysiikka -,638 ,483 ,682 -2,08 ,80
Fotoni -,667 ,758 ,901 -2,93 1,59
Fysik -1,333 ,659 ,309 -3,41 ,74
Useita k. -1,800* ,545 ,024 -3,41 -,19
Fotoni Fysiikka ,029 ,653 1,000 -2,01 2,07
Physica ,667 ,758 ,901 -1,59 2,93
Fysik -,667 ,793 ,914 -3,10 1,77
Useita k. -1,133 ,700 ,507 -3,27 1,01
Fysik Fysiikka ,696 ,536 ,701 -1,23 2,62
Physica 1,333 ,659 ,309 -,74 3,41
Fotoni ,667 ,793 ,914 -1,77 3,10
Useita k. -,467 ,593 ,928 -2,44 1,51
Useita k. Fysiikka 1,163 ,387 ,053 -,01 2,34
Physica 1,800* ,545 ,024 ,19 3,41
Fotoni 1,133 ,700 ,507 -1,01 3,27
Fysik ,467 ,593 ,928 -1,51 2,44
teht11 Fysiikka Physica ,536 ,953 ,976 -3,08 4,16
Fotoni ,370 ,990 ,995 -3,41 4,15
Fysik ,870 1,032 ,898 -6,08 7,82
Useita k. -1,130 ,902 ,724 -4,14 1,88
Physica Fysiikka -,536 ,953 ,976 -4,16 3,08
Fotoni -,167 1,327 1,000 -4,54 4,20
Fysik ,333 1,358 ,999 -4,99 5,66
Useita k. -1,667 1,263 ,685 -5,69 2,36
Fotoni Fysiikka -,370 ,990 ,995 -4,15 3,41
Physica ,167 1,327 1,000 -4,20 4,54
Fysik ,500 1,384 ,995 -4,85 5,85
Useita k. -1,500 1,291 ,772 -5,63 2,63
Fysik Fysiikka -,870 1,032 ,898 -7,82 6,08
Physica -,333 1,358 ,999 -5,66 4,99
Fotoni -,500 1,384 ,995 -5,85 4,85
Useita k. -2,000 1,323 ,594 -7,16 3,16
Useita k. Fysiikka 1,130 ,902 ,724 -1,88 4,14
Physica 1,667 1,263 ,685 -2,36 5,69
Fotoni 1,500 1,291 ,772 -2,63 5,63
Fysik 2,000 1,323 ,594 -3,16 7,16
teht12 Fysiikka Physica -,198 ,722 ,999 -2,51 2,11
Fotoni ,393 ,631 ,967 -1,74 2,53
Fysik 1,393 ,539 ,407 -5,93 8,72
Useita k. -,607 ,539 ,797 -7,93 6,72
Physica Fysiikka ,198 ,722 ,999 -2,11 2,51
Fotoni ,591 ,915 ,965 -2,19 3,38
Fysik 1,591 ,855 ,420 -1,58 4,76
Useita k. -,409 ,855 ,987 -3,58 2,76
Fotoni Fysiikka -,393 ,631 ,967 -2,53 1,74
Physica -,591 ,915 ,965 -3,38 2,19
Fysik 1,000 ,779 ,713 -2,25 4,25
Useita k. -1,000 ,779 ,713 -4,25 2,25
Fysik Fysiikka -1,393 ,539 ,407 -8,72 5,93
Physica -1,591 ,855 ,420 -4,76 1,58
Fotoni -1,000 ,779 ,713 -4,25 2,25
Useita k. -2,000 ,707 ,295 -7,44 3,44
Useita k. Fysiikka ,607 ,539 ,797 -6,72 7,93
Physica ,409 ,855 ,987 -2,76 3,58
Fotoni 1,000 ,779 ,713 -2,25 4,25
Fysik 2,000 ,707 ,295 -3,44 7,44
teht13 Fysiikka Physica ,123 ,510 ,999 -1,32 1,57
Fotoni -,310 ,739 ,993 -2,59 1,97
Fysik -,532 ,762 ,952 -3,04 1,98
Useita k. -1,453 ,713 ,291 -3,63 ,72
Physica Fysiikka -,123 ,510 ,999 -1,57 1,32
Fotoni -,433 ,830 ,984 -2,89 2,03
Fysik -,656 ,850 ,935 -3,29 1,98
Useita k. -1,576 ,807 ,316 -3,94 ,79
Fotoni Fysiikka ,310 ,739 ,993 -1,97 2,59
Physica ,433 ,830 ,984 -2,03 2,89
* tilastollisesti merkittävä ero
A.8. KEVÄÄN 2012 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 91
S2011 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik -,222 1,004 ,999 -3,24 2,80
Useita k. -1,143 ,968 ,762 -3,99 1,70
Fysik Fysiikka ,532 ,762 ,952 -1,98 3,04
Physica ,656 ,850 ,935 -1,98 3,29
Fotoni ,222 1,004 ,999 -2,80 3,24
Useita k. -,921 ,985 ,880 -3,88 2,04
Useita k. Fysiikka 1,453 ,713 ,291 -,72 3,63
Physica 1,576 ,807 ,316 -,79 3,94
Fotoni 1,143 ,968 ,762 -1,70 3,99
Fysik ,921 ,985 ,880 -2,04 3,88
yht. pist. Fysiikka Physica 1,282 1,828 ,955 -3,84 6,40
Fotoni ,434 2,203 1,000 -5,91 6,78
Fysik -,423 2,571 1,000 -8,08 7,23
Useita k. -5,231 2,427 ,224 -12,27 1,81
Physica Fysiikka -1,282 1,828 ,955 -6,40 3,84
Fotoni -,849 2,677 ,998 -8,38 6,68
Fysik -1,706 2,987 ,978 -10,28 6,87
Useita k. -6,514 2,864 ,170 -14,61 1,58
Fotoni Fysiikka -,434 2,203 1,000 -6,78 5,91
Physica ,849 2,677 ,998 -6,68 8,38
Fysik -,857 3,230 ,999 -10,09 8,37
Useita k. -5,665 3,117 ,375 -14,48 3,15
Fysik Fysiikka ,423 2,571 1,000 -7,23 8,08
Physica 1,706 2,987 ,978 -6,87 10,28
Fotoni ,857 3,230 ,999 -8,37 10,09
Useita k. -4,808 3,387 ,619 -14,47 4,86
Useita k. Fysiikka 5,231 2,427 ,224 -1,81 12,27
Physica 6,514 2,864 ,170 -1,58 14,61
Fotoni 5,665 3,117 ,375 -3,15 14,48
Fysik 4,808 3,387 ,619 -4,86 14,47
* tilastollisesti merkittävä ero
A.8 Kevään 2012 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
K2012 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica ,000 ,042 1,000 -,11 ,11
Fotoni ,017 ,088 1,000 -,23 ,26
Fysik -,148 ,084 ,394 -,38 ,08
Useita k. -,115 ,095 ,746 -,38 ,15
Physica Fysiikka ,000 ,042 1,000 -,11 ,11
Fotoni ,017 ,089 1,000 -,23 ,26
Fysik -,148 ,084 ,401 -,38 ,08
Useita k. -,115 ,096 ,749 -,38 ,15
Fotoni Fysiikka -,017 ,088 1,000 -,26 ,23
Physica -,017 ,089 1,000 -,26 ,23
Fysik -,165 ,115 ,602 -,48 ,15
Useita k. -,132 ,123 ,821 -,47 ,21
Fysik Fysiikka ,148 ,084 ,394 -,08 ,38
Physica ,148 ,084 ,401 -,08 ,38
Fotoni ,165 ,115 ,602 -,15 ,48
Useita k. ,033 ,120 ,999 -,30 ,36
Useita k. Fysiikka ,115 ,095 ,746 -,15 ,38
Physica ,115 ,096 ,749 -,15 ,38
Fotoni ,132 ,123 ,821 -,21 ,47
Fysik -,033 ,120 ,999 -,36 ,30
teht2 Fysiikka Physica ,192* ,045 ,000 ,07 ,31
Fotoni ,332* ,099 ,008 ,06 ,61
Fysik -,017 ,089 1,000 -,26 ,23
Useita k. ,384* ,110 ,006 ,08 ,69
Physica Fysiikka -,192* ,045 ,000 -,31 -,07
Fotoni ,140 ,101 ,634 -,14 ,42
Fysik -,210 ,091 ,143 -,46 ,04
Useita k. ,191 ,112 ,428 -,12 ,50
Fotoni Fysiikka -,332* ,099 ,008 -,61 -,06
Physica -,140 ,101 ,634 -,42 ,14
Fysik -,350* ,127 ,048 -,70 ,00
Useita k. ,051 ,143 ,996 -,34 ,44
Fysik Fysiikka ,017 ,089 1,000 -,23 ,26
Physica ,210 ,091 ,143 -,04 ,46
Fotoni ,350* ,127 ,048 ,00 ,70
Useita k. ,401* ,136 ,027 ,03 ,77
Useita k. Fysiikka -,384* ,110 ,006 -,69 -,08
Physica -,191 ,112 ,428 -,50 ,12
Fotoni -,051 ,143 ,996 -,44 ,34
Fysik -,401* ,136 ,027 -,77 -,03
teht3 Fysiikka Physica -,092 ,053 ,418 -,24 ,05
Fotoni ,060 ,123 ,988 -,28 ,40
Fysik ,403* ,114 ,005 ,09 ,72
Useita k. -,075 ,126 ,976 -,42 ,27
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2012 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Physica Fysiikka ,092 ,053 ,418 -,05 ,24
Fotoni ,152 ,125 ,740 -,19 ,49
Fysik ,494* ,116 ,000 ,18 ,81
Useita k. ,017 ,127 1,000 -,33 ,37
Fotoni Fysiikka -,060 ,123 ,988 -,40 ,28
Physica -,152 ,125 ,740 -,49 ,19
Fysik ,342 ,161 ,209 -,10 ,78
Useita k. -,135 ,169 ,931 -,60 ,33
Fysik Fysiikka -,403* ,114 ,005 -,72 -,09
Physica -,494* ,116 ,000 -,81 -,18
Fotoni -,342 ,161 ,209 -,78 ,10
Useita k. -,477* ,163 ,029 -,92 -,03
Useita k. Fysiikka ,075 ,126 ,976 -,27 ,42
Physica -,017 ,127 1,000 -,37 ,33
Fotoni ,135 ,169 ,931 -,33 ,60
Fysik ,477* ,163 ,029 ,03 ,92
teht4 Fysiikka Physica -,035 ,075 ,990 -,24 ,17
Fotoni ,157 ,175 ,898 -,33 ,64
Fysik -,102 ,160 ,969 -,54 ,34
Useita k. -,152 ,179 ,915 -,64 ,34
Physica Fysiikka ,035 ,075 ,990 -,17 ,24
Fotoni ,192 ,177 ,814 -,30 ,68
Fysik -,067 ,162 ,994 -,51 ,38
Useita k. -,116 ,180 ,967 -,61 ,38
Fotoni Fysiikka -,157 ,175 ,898 -,64 ,33
Physica -,192 ,177 ,814 -,68 ,30
Fysik -,259 ,227 ,784 -,88 ,36
Useita k. -,309 ,240 ,700 -,97 ,35
Fysik Fysiikka ,102 ,160 ,969 -,34 ,54
Physica ,067 ,162 ,994 -,38 ,51
Fotoni ,259 ,227 ,784 -,36 ,88
Useita k. -,050 ,229 1,000 -,68 ,58
Useita k. Fysiikka ,152 ,179 ,915 -,34 ,64
Physica ,116 ,180 ,967 -,38 ,61
Fotoni ,309 ,240 ,700 -,35 ,97
Fysik ,050 ,229 1,000 -,58 ,68
teht5 Fysiikka Physica -,103 ,096 ,821 -,36 ,16
Fotoni ,216 ,231 ,882 -,42 ,86
Fysik ,498 ,185 ,060 -,01 1,01
Useita k. -,129 ,233 ,981 -,77 ,52
Physica Fysiikka ,103 ,096 ,821 -,16 ,36
Fotoni ,319 ,232 ,646 -,32 ,96
Fysik ,600* ,187 ,013 ,08 1,12
Useita k. -,026 ,235 1,000 -,68 ,62
Fotoni Fysiikka -,216 ,231 ,882 -,86 ,42
Physica -,319 ,232 ,646 -,96 ,32
Fysik ,281 ,281 ,855 -,49 1,06
Useita k. -,345 ,315 ,808 -1,21 ,52
Fysik Fysiikka -,498 ,185 ,060 -1,01 ,01
Physica -,600* ,187 ,013 -1,12 -,08
Fotoni -,281 ,281 ,855 -1,06 ,49
Useita k. -,627 ,283 ,179 -1,41 ,15
Useita k. Fysiikka ,129 ,233 ,981 -,52 ,77
Physica ,026 ,235 1,000 -,62 ,68
Fotoni ,345 ,315 ,808 -,52 1,21
Fysik ,627 ,283 ,179 -,15 1,41
teht6 Fysiikka Physica -,274* ,077 ,004 -,49 -,06
Fotoni -,139 ,148 ,881 -,55 ,27
Fysik ,027 ,131 1,000 -,33 ,39
Useita k. -,281 ,193 ,592 -,82 ,25
Physica Fysiikka ,274* ,077 ,004 ,06 ,49
Fotoni ,135 ,152 ,901 -,28 ,55
Fysik ,302 ,136 ,177 -,07 ,68
Useita k. -,007 ,196 1,000 -,55 ,54
Fotoni Fysiikka ,139 ,148 ,881 -,27 ,55
Physica -,135 ,152 ,901 -,55 ,28
Fysik ,166 ,185 ,898 -,34 ,68
Useita k. -,142 ,233 ,973 -,78 ,50
Fysik Fysiikka -,027 ,131 1,000 -,39 ,33
Physica -,302 ,136 ,177 -,68 ,07
Fotoni -,166 ,185 ,898 -,68 ,34
Useita k. -,309 ,223 ,639 -,92 ,31
Useita k. Fysiikka ,281 ,193 ,592 -,25 ,82
Physica ,007 ,196 1,000 -,54 ,55
Fotoni ,142 ,233 ,973 -,50 ,78
Fysik ,309 ,223 ,639 -,31 ,92
teht7 Fysiikka Physica -,385* ,075 ,000 -,59 -,18
Fotoni -,123 ,181 ,961 -,62 ,38
Fysik ,304 ,158 ,308 -,13 ,74
Useita k. -,122 ,169 ,951 -,59 ,34
Physica Fysiikka ,385* ,075 ,000 ,18 ,59
Fotoni ,262 ,182 ,605 -,24 ,76
Fysik ,689* ,160 ,000 ,25 1,13
Useita k. ,263 ,170 ,536 -,21 ,73
Fotoni Fysiikka ,123 ,181 ,961 -,38 ,62
Physica -,262 ,182 ,605 -,76 ,24
Fysik ,427 ,230 ,341 -,20 1,06
Useita k. ,001 ,237 1,000 -,65 ,65
Fysik Fysiikka -,304 ,158 ,308 -,74 ,13
Physica -,689* ,160 ,000 -1,13 -,25
Fotoni -,427 ,230 ,341 -1,06 ,20
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2012 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. -,427 ,220 ,300 -1,03 ,18
Useita k. Fysiikka ,122 ,169 ,951 -,34 ,59
Physica -,263 ,170 ,536 -,73 ,21
Fotoni -,001 ,237 1,000 -,65 ,65
Fysik ,427 ,220 ,300 -,18 1,03
teht8 Fysiikka Physica -,266* ,079 ,007 -,48 -,05
Fotoni -,150 ,211 ,953 -,74 ,44
Fysik -,480 ,202 ,132 -1,04 ,08
Useita k. -,288 ,181 ,510 -,79 ,22
Physica Fysiikka ,266* ,079 ,007 ,05 ,48
Fotoni ,116 ,212 ,982 -,48 ,71
Fysik -,214 ,203 ,830 -,78 ,35
Useita k. -,022 ,182 1,000 -,53 ,49
Fotoni Fysiikka ,150 ,211 ,953 -,44 ,74
Physica -,116 ,212 ,982 -,71 ,48
Fysik -,330 ,283 ,770 -1,11 ,45
Useita k. -,137 ,268 ,986 -,88 ,60
Fysik Fysiikka ,480 ,202 ,132 -,08 1,04
Physica ,214 ,203 ,830 -,35 ,78
Fotoni ,330 ,283 ,770 -,45 1,11
Useita k. ,192 ,261 ,947 -,53 ,91
Useita k. Fysiikka ,288 ,181 ,510 -,22 ,79
Physica ,022 ,182 1,000 -,49 ,53
Fotoni ,137 ,268 ,986 -,60 ,88
Fysik -,192 ,261 ,947 -,91 ,53
teht9 Fysiikka Physica -,196 ,098 ,272 -,46 ,07
Fotoni ,308 ,220 ,627 -,31 ,93
Fysik ,051 ,191 ,999 -,48 ,58
Useita k. -,334 ,240 ,634 -1,01 ,34
Physica Fysiikka ,196 ,098 ,272 -,07 ,46
Fotoni ,504 ,223 ,170 -,12 1,13
Fysik ,246 ,195 ,713 -,29 ,79
Useita k. -,139 ,243 ,979 -,82 ,54
Fotoni Fysiikka -,308 ,220 ,627 -,93 ,31
Physica -,504 ,223 ,170 -1,13 ,12
Fysik -,258 ,277 ,884 -1,02 ,51
Useita k. -,643 ,312 ,246 -1,51 ,22
Fysik Fysiikka -,051 ,191 ,999 -,58 ,48
Physica -,246 ,195 ,713 -,79 ,29
Fotoni ,258 ,277 ,884 -,51 1,02
Useita k. -,385 ,293 ,683 -1,20 ,43
Useita k. Fysiikka ,334 ,240 ,634 -,34 1,01
Physica ,139 ,243 ,979 -,54 ,82
Fotoni ,643 ,312 ,246 -,22 1,51
Fysik ,385 ,293 ,683 -,43 1,20
teht10 Fysiikka Physica -,026 ,064 ,995 -,20 ,15
Fotoni ,212 ,138 ,542 -,17 ,59
Fysik -,362 ,152 ,126 -,78 ,06
Useita k. -,339 ,160 ,217 -,78 ,10
Physica Fysiikka ,026 ,064 ,995 -,15 ,20
Fotoni ,238 ,139 ,429 -,15 ,62
Fysik -,336 ,153 ,183 -,76 ,08
Useita k. -,313 ,160 ,294 -,76 ,13
Fotoni Fysiikka -,212 ,138 ,542 -,59 ,17
Physica -,238 ,139 ,429 -,62 ,15
Fysik -,574* ,196 ,030 -1,11 -,04
Useita k. -,551 ,202 ,052 -1,11 ,00
Fysik Fysiikka ,362 ,152 ,126 -,06 ,78
Physica ,336 ,153 ,183 -,08 ,76
Fotoni ,574* ,196 ,030 ,04 1,11
Useita k. ,023 ,211 1,000 -,56 ,60
Useita k. Fysiikka ,339 ,160 ,217 -,10 ,78
Physica ,313 ,160 ,294 -,13 ,76
Fotoni ,551 ,202 ,052 ,00 1,11
Fysik -,023 ,211 1,000 -,60 ,56
teht11 Fysiikka Physica ,175 ,099 ,397 -,10 ,45
Fotoni ,582 ,249 ,149 -,12 1,28
Fysik -,048 ,185 ,999 -,56 ,46
Useita k. ,227 ,216 ,830 -,38 ,83
Physica Fysiikka -,175 ,099 ,397 -,45 ,10
Fotoni ,407 ,256 ,510 -,31 1,13
Fysik -,223 ,194 ,780 -,76 ,31
Useita k. ,052 ,224 ,999 -,57 ,67
Fotoni Fysiikka -,582 ,249 ,149 -1,28 ,12
Physica -,407 ,256 ,510 -1,13 ,31
Fysik -,630 ,300 ,227 -1,46 ,20
Useita k. -,355 ,320 ,801 -1,24 ,53
Fysik Fysiikka ,048 ,185 ,999 -,46 ,56
Physica ,223 ,194 ,780 -,31 ,76
Fotoni ,630 ,300 ,227 -,20 1,46
Useita k. ,275 ,273 ,851 -,48 1,03
Useita k. Fysiikka -,227 ,216 ,830 -,83 ,38
Physica -,052 ,224 ,999 -,67 ,57
Fotoni ,355 ,320 ,801 -,53 1,24
Fysik -,275 ,273 ,851 -1,03 ,48
teht12 Fysiikka Physica -,126 ,156 ,928 -,55 ,30
Fotoni ,028 ,454 1,000 -1,27 1,33
Fysik -,587 ,397 ,582 -1,71 ,54
Useita k. -,311 ,399 ,935 -1,45 ,82
Physica Fysiikka ,126 ,156 ,928 -,30 ,55
Fotoni ,155 ,455 ,997 -1,15 1,46
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2012 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik -,461 ,399 ,777 -1,59 ,67
Useita k. -,185 ,401 ,990 -1,32 ,96
Fotoni Fysiikka -,028 ,454 1,000 -1,33 1,27
Physica -,155 ,455 ,997 -1,46 1,15
Fysik -,615 ,584 ,829 -2,25 1,02
Useita k. -,339 ,585 ,978 -1,98 1,30
Fysik Fysiikka ,587 ,397 ,582 -,54 1,71
Physica ,461 ,399 ,777 -,67 1,59
Fotoni ,615 ,584 ,829 -1,02 2,25
Useita k. ,276 ,542 ,986 -1,24 1,79
Useita k. Fysiikka ,311 ,399 ,935 -,82 1,45
Physica ,185 ,401 ,990 -,96 1,32
Fotoni ,339 ,585 ,978 -1,30 1,98
Fysik -,276 ,542 ,986 -1,79 1,24
teht13 Fysiikka Physica -,158 ,101 ,516 -,43 ,12
Fotoni -,078 ,241 ,998 -,75 ,59
Fysik ,386 ,207 ,341 -,19 ,96
Useita k. -,420 ,262 ,498 -1,15 ,31
Physica Fysiikka ,158 ,101 ,516 -,12 ,43
Fotoni ,080 ,244 ,997 -,60 ,76
Fysik ,545 ,211 ,080 -,04 1,13
Useita k. -,262 ,265 ,859 -1,00 ,48
Fotoni Fysiikka ,078 ,241 ,998 -,59 ,75
Physica -,080 ,244 ,997 -,76 ,60
Fysik ,465 ,304 ,545 -,37 1,30
Useita k. -,342 ,344 ,857 -1,29 ,61
Fysik Fysiikka -,386 ,207 ,341 -,96 ,19
Physica -,545 ,211 ,080 -1,13 ,04
Fotoni -,465 ,304 ,545 -1,30 ,37
Useita k. -,807 ,321 ,093 -1,69 ,08
Useita k. Fysiikka ,420 ,262 ,498 -,31 1,15
Physica ,262 ,265 ,859 -,48 1,00
Fotoni ,342 ,344 ,857 -,61 1,29
Fysik ,807 ,321 ,093 -,08 1,69
yht. pist. Fysiikka Physica -,589 ,293 ,261 -1,39 ,21
Fotoni ,920 ,673 ,649 -,93 2,77
Fysik ,632 ,585 ,817 -,97 2,24
Useita k. -,755 ,695 ,814 -2,67 1,16
Physica Fysiikka ,589 ,293 ,261 -,21 1,39
Fotoni 1,509 ,680 ,177 -,36 3,38
Fysik 1,220 ,594 ,242 -,41 2,85
Useita k. -,167 ,703 ,999 -2,10 1,77
Fotoni Fysiikka -,920 ,673 ,649 -2,77 ,93
Physica -1,509 ,680 ,177 -3,38 ,36
Fysik -,288 ,848 ,997 -2,61 2,04
Useita k. -1,675 ,928 ,372 -4,22 ,87
Fysik Fysiikka -,632 ,585 ,817 -2,24 ,97
Physica -1,220 ,594 ,242 -2,85 ,41
Fotoni ,288 ,848 ,997 -2,04 2,61
Useita k. -1,387 ,866 ,498 -3,76 ,99
Useita k. Fysiikka ,755 ,695 ,814 -1,16 2,67
Physica ,167 ,703 ,999 -1,77 2,10
Fotoni 1,675 ,928 ,372 -,87 4,22
Fysik 1,387 ,866 ,498 -,99 3,76
* tilastollisesti merkittävä ero
A.9 Syksyn 2012 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
S2012 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica ,004 ,186 1,000 -,48 ,49
Fysik ,052 ,271 ,997 -,71 ,82
Useita k. -,017 ,260 1,000 -,71 ,68
Physica Fysiikka -,004 ,186 1,000 -,49 ,48
Fysik ,048 ,297 ,998 -,77 ,86
Useita k. -,021 ,287 1,000 -,78 ,74
Fysik Fysiikka -,052 ,271 ,997 -,82 ,71
Physica -,048 ,297 ,998 -,86 ,77
Useita k. -,069 ,348 ,997 -1,00 ,87
Useita k. Fysiikka ,017 ,260 1,000 -,68 ,71
Physica ,021 ,287 1,000 -,74 ,78
Fysik ,069 ,348 ,997 -,87 1,00
teht2 Fysiikka Physica ,384 ,226 ,328 -,20 ,97
Fysik ,606 ,449 ,547 -,68 1,89
Useita k. ,406 ,286 ,493 -,36 1,17
Physica Fysiikka -,384 ,226 ,328 -,97 ,20
Fysik ,222 ,476 ,966 -1,11 1,55
Useita k. ,022 ,326 1,000 -,84 ,88
Fysik Fysiikka -,606 ,449 ,547 -1,89 ,68
Physica -,222 ,476 ,966 -1,55 1,11
* tilastollisesti merkittävä ero
A.9. SYKSYN 2012 GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIN TULOKSET 95
S2012 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. -,200 ,507 ,979 -1,60 1,20
Useita k. Fysiikka -,406 ,286 ,493 -1,17 ,36
Physica -,022 ,326 1,000 -,88 ,84
Fysik ,200 ,507 ,979 -1,20 1,60
teht3 Fysiikka Physica ,018 ,392 1,000 -1,01 1,05
Fysik ,558 ,881 ,919 -2,13 3,25
Useita k. ,278 ,505 ,946 -1,09 1,64
Physica Fysiikka -,018 ,392 1,000 -1,05 1,01
Fysik ,540 ,919 ,934 -2,19 3,27
Useita k. ,260 ,568 ,968 -1,25 1,77
Fysik Fysiikka -,558 ,881 ,919 -3,25 2,13
Physica -,540 ,919 ,934 -3,27 2,19
Useita k. -,280 ,972 ,991 -3,09 2,53
Useita k. Fysiikka -,278 ,505 ,946 -1,64 1,09
Physica -,260 ,568 ,968 -1,77 1,25
Fysik ,280 ,972 ,991 -2,53 3,09
teht4 Fysiikka Physica ,527 ,209 ,062 -,02 1,07
Fysik 1,238* ,406 ,036 ,07 2,40
Useita k. -,262 ,269 ,764 -,98 ,46
Physica Fysiikka -,527 ,209 ,062 -1,07 ,02
Fysik ,711 ,425 ,365 -,49 1,91
Useita k. -,789* ,297 ,049 -1,57 ,00
Fysik Fysiikka -1,238* ,406 ,036 -2,40 -,07
Physica -,711 ,425 ,365 -1,91 ,49
Useita k. -1,500* ,457 ,016 -2,76 -,24
Useita k. Fysiikka ,262 ,269 ,764 -,46 ,98
Physica ,789* ,297 ,049 ,00 1,57
Fysik 1,500* ,457 ,016 ,24 2,76
teht5 Fysiikka Physica -,017 ,316 1,000 -,84 ,81
Fysik ,292 ,641 ,967 -1,59 2,17
Useita k. ,231 ,413 ,943 -,87 1,33
Physica Fysiikka ,017 ,316 1,000 -,81 ,84
Fysik ,309 ,668 ,966 -1,61 2,23
Useita k. ,248 ,454 ,947 -,95 1,45
Fysik Fysiikka -,292 ,641 ,967 -2,17 1,59
Physica -,309 ,668 ,966 -2,23 1,61
Useita k. -,061 ,719 1,000 -2,08 1,96
Useita k. Fysiikka -,231 ,413 ,943 -1,33 ,87
Physica -,248 ,454 ,947 -1,45 ,95
Fysik ,061 ,719 1,000 -1,96 2,08
teht6 Fysiikka Physica ,131 ,361 ,983 -,82 1,09
Fysik ,939* ,238 ,001 ,31 1,57
Useita k. -,999 ,685 ,480 -2,92 ,92
Physica Fysiikka -,131 ,361 ,983 -1,09 ,82
Fysik ,808* ,272 ,031 ,06 1,56
Useita k. -1,130 ,697 ,390 -3,08 ,82
Fysik Fysiikka -,939* ,238 ,001 -1,57 -,31
Physica -,808* ,272 ,031 -1,56 -,06
Useita k. -1,938* ,642 ,039 -3,79 -,09
Useita k. Fysiikka ,999 ,685 ,480 -,92 2,92
Physica 1,130 ,697 ,390 -,82 3,08
Fysik 1,938* ,642 ,039 ,09 3,79
teht7 Fysiikka Physica ,067 ,496 ,999 -1,25 1,39
Fysik 1,814* ,460 ,023 ,29 3,34
Useita k. ,272 ,661 ,975 -1,70 2,25
Physica Fysiikka -,067 ,496 ,999 -1,39 1,25
Fysik 1,747* ,507 ,029 ,18 3,32
Useita k. ,205 ,695 ,991 -1,82 2,23
Fysik Fysiikka -1,814* ,460 ,023 -3,34 -,29
Physica -1,747* ,507 ,029 -3,32 -,18
Useita k. -1,542 ,669 ,169 -3,63 ,55
Useita k. Fysiikka -,272 ,661 ,975 -2,25 1,70
Physica -,205 ,695 ,991 -2,23 1,82
Fysik 1,542 ,669 ,169 -,55 3,63
teht8 Fysiikka Physica -,095 ,462 ,997 -1,37 1,18
Fysik ,714 ,489 ,497 -,82 2,24
Useita k. -,952 ,696 ,540 -3,02 1,12
Physica Fysiikka ,095 ,462 ,997 -1,18 1,37
Fysik ,810 ,575 ,515 -,87 2,49
Useita k. -,857 ,758 ,677 -3,04 1,32
Fysik Fysiikka -,714 ,489 ,497 -2,24 ,82
Physica -,810 ,575 ,515 -2,49 ,87
Useita k. -1,667 ,775 ,186 -3,92 ,59
Useita k. Fysiikka ,952 ,696 ,540 -1,12 3,02
Physica ,857 ,758 ,677 -1,32 3,04
Fysik 1,667 ,775 ,186 -,59 3,92
teht9 Fysiikka Physica ,287 ,465 ,926 -,94 1,52
Fysik ,457 ,709 ,913 -2,12 3,03
Useita k. ,026 ,698 1,000 -1,97 2,03
Physica Fysiikka -,287 ,465 ,926 -1,52 ,94
Fysik ,170 ,771 ,996 -2,36 2,70
Useita k. -,261 ,761 ,986 -2,38 1,86
Fysik Fysiikka -,457 ,709 ,913 -3,03 2,12
Physica -,170 ,771 ,996 -2,70 2,36
Useita k. -,431 ,930 ,966 -3,20 2,34
Useita k. Fysiikka -,026 ,698 1,000 -2,03 1,97
Physica ,261 ,761 ,986 -1,86 2,38
Fysik ,431 ,930 ,966 -2,34 3,20
teht10 Fysiikka Physica ,034 ,355 1,000 -,89 ,96
Fysik ,367 ,507 ,886 -1,07 1,81
* tilastollisesti merkittävä ero
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S2012 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Useita k. ,617 ,518 ,639 -,82 2,06
Physica Fysiikka -,034 ,355 1,000 -,96 ,89
Fysik ,333 ,526 ,920 -1,14 1,81
Useita k. ,583 ,538 ,702 -,90 2,07
Fysik Fysiikka -,367 ,507 ,886 -1,81 1,07
Physica -,333 ,526 ,920 -1,81 1,14
Useita k. ,250 ,648 ,980 -1,53 2,03
Useita k. Fysiikka -,617 ,518 ,639 -2,06 ,82
Physica -,583 ,538 ,702 -2,07 ,90
Fysik -,250 ,648 ,980 -2,03 1,53
teht12 Fysiikka Physica ,366 ,307 ,632 -,44 1,17
Fysik ,022 ,448 1,000 -1,26 1,31
Useita k. -,278 ,531 ,953 -1,75 1,20
Physica Fysiikka -,366 ,307 ,632 -1,17 ,44
Fysik -,344 ,463 ,878 -1,66 ,97
Useita k. -,644 ,544 ,642 -2,15 ,86
Fysik Fysiikka -,022 ,448 1,000 -1,31 1,26
Physica ,344 ,463 ,878 -,97 1,66
Useita k. -,299 ,634 ,965 -2,04 1,44
Useita k. Fysiikka ,278 ,531 ,953 -1,20 1,75
Physica ,644 ,544 ,642 -,86 2,15
Fysik ,299 ,634 ,965 -1,44 2,04
teht13 Fysiikka Physica ,331 ,310 ,711 -,48 1,14
Fysik ,901 ,563 ,410 -,74 2,54
Useita k. -,745 ,398 ,257 -1,82 ,33
Physica Fysiikka -,331 ,310 ,711 -1,14 ,48
Fysik ,570 ,592 ,772 -1,12 2,26
Useita k. -1,076 ,438 ,080 -2,24 ,09
Fysik Fysiikka -,901 ,563 ,410 -2,54 ,74
Physica -,570 ,592 ,772 -2,26 1,12
Useita k. -1,647 ,642 ,078 -3,44 ,14
Useita k. Fysiikka ,745 ,398 ,257 -,33 1,82
Physica 1,076 ,438 ,080 -,09 2,24
Fysik 1,647 ,642 ,078 -,14 3,44
yht. pist. Fysiikka Physica 2,040 1,477 ,513 -1,80 5,88
Fysik 4,528 2,615 ,338 -2,89 11,94
Useita k. ,118 2,204 1,000 -5,75 5,99
Physica Fysiikka -2,040 1,477 ,513 -5,88 1,80
Fysik 2,487 2,753 ,803 -5,18 10,15
Useita k. -1,922 2,367 ,849 -8,18 4,34
Fysik Fysiikka -4,528 2,615 ,338 -11,94 2,89
Physica -2,487 2,753 ,803 -10,15 5,18
Useita k. -4,410 3,203 ,522 -13,07 4,25
Useita k. Fysiikka -,118 2,204 1,000 -5,99 5,75
Physica 1,922 2,367 ,849 -4,34 8,18
Fysik 4,410 3,203 ,522 -4,25 13,07
* tilastollisesti merkittävä ero
A.10 Kevään 2013 Games-Howell vertailutestin tulok-
set
K2013 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht1 Fysiikka Physica -,086 ,046 ,423 -,22 ,05
Fotoni -,166 ,121 ,747 -,52 ,18
Fysik -,093 ,092 ,915 -,36 ,17
Empiria -,495* ,121 ,001 -,84 -,14
Useita k. -,068 ,098 ,982 -,35 ,21
Physica Fysiikka ,086 ,046 ,423 -,05 ,22
Fotoni -,080 ,123 ,987 -,43 ,27
Fysik -,006 ,094 1,000 -,28 ,26
Empiria -,409* ,123 ,014 -,76 -,05
Useita k. ,018 ,100 1,000 -,27 ,31
Fotoni Fysiikka ,166 ,121 ,747 -,18 ,52
Physica ,080 ,123 ,987 -,27 ,43
Fysik ,073 ,146 ,996 -,35 ,49
Empiria -,329 ,166 ,357 -,81 ,15
Useita k. ,097 ,150 ,987 -,33 ,53
Fysik Fysiikka ,093 ,092 ,915 -,17 ,36
Physica ,006 ,094 1,000 -,26 ,28
Fotoni -,073 ,146 ,996 -,49 ,35
Empiria -,402 ,146 ,069 -,82 ,02
Useita k. ,024 ,128 1,000 -,34 ,39
Empiria Fysiikka ,495* ,121 ,001 ,14 ,84
Physica ,409* ,123 ,014 ,05 ,76
Fotoni ,329 ,166 ,357 -,15 ,81
Fysik ,402 ,146 ,069 -,02 ,82
Useita k. ,426 ,150 ,055 ,00 ,86
Useita k. Fysiikka ,068 ,098 ,982 -,21 ,35
Physica -,018 ,100 1,000 -,31 ,27
Fotoni -,097 ,150 ,987 -,53 ,33
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2013 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik -,024 ,128 1,000 -,39 ,34
Empiria -,426 ,150 ,055 -,86 ,00
teht2 Fysiikka Physica ,085 ,038 ,231 -,02 ,19
Fotoni -,199 ,086 ,192 -,45 ,05
Fysik ,078 ,076 ,910 -,14 ,30
Empiria -,116 ,094 ,822 -,39 ,16
Useita k. -,133 ,079 ,544 -,36 ,09
Physica Fysiikka -,085 ,038 ,231 -,19 ,02
Fotoni -,284* ,087 ,017 -,53 -,03
Fysik -,007 ,078 1,000 -,23 ,22
Empiria -,200 ,095 ,292 -,48 ,07
Useita k. -,217 ,080 ,077 -,45 ,01
Fotoni Fysiikka ,199 ,086 ,192 -,05 ,45
Physica ,284* ,087 ,017 ,03 ,53
Fysik ,277 ,109 ,116 -,04 ,59
Empiria ,083 ,122 ,984 -,27 ,43
Useita k. ,066 ,111 ,991 -,25 ,38
Fysik Fysiikka -,078 ,076 ,910 -,30 ,14
Physica ,007 ,078 1,000 -,22 ,23
Fotoni -,277 ,109 ,116 -,59 ,04
Empiria -,194 ,116 ,552 -,53 ,14
Useita k. -,211 ,104 ,327 -,51 ,09
Empiria Fysiikka ,116 ,094 ,822 -,16 ,39
Physica ,200 ,095 ,292 -,07 ,48
Fotoni -,083 ,122 ,984 -,43 ,27
Fysik ,194 ,116 ,552 -,14 ,53
Useita k. -,017 ,118 1,000 -,35 ,32
Useita k. Fysiikka ,133 ,079 ,544 -,09 ,36
Physica ,217 ,080 ,077 -,01 ,45
Fotoni -,066 ,111 ,991 -,38 ,25
Fysik ,211 ,104 ,327 -,09 ,51
Empiria ,017 ,118 1,000 -,32 ,35
teht3 Fysiikka Physica ,022 ,055 ,999 -,13 ,18
Fotoni -,069 ,147 ,997 -,49 ,35
Fysik -,151 ,108 ,729 -,46 ,16
Empiria -,598* ,140 ,000 -1,00 -,19
Useita k. -,175 ,122 ,706 -,53 ,18
Physica Fysiikka -,022 ,055 ,999 -,18 ,13
Fotoni -,091 ,148 ,990 -,52 ,34
Fysik -,174 ,111 ,619 -,49 ,14
Empiria -,620* ,142 ,000 -1,03 -,21
Useita k. -,197 ,124 ,606 -,55 ,16
Fotoni Fysiikka ,069 ,147 ,997 -,35 ,49
Physica ,091 ,148 ,990 -,34 ,52
Fysik -,083 ,175 ,997 -,59 ,42
Empiria -,529 ,196 ,080 -1,09 ,03
Useita k. -,106 ,184 ,992 -,63 ,42
Fysik Fysiikka ,151 ,108 ,729 -,16 ,46
Physica ,174 ,111 ,619 -,14 ,49
Fotoni ,083 ,175 ,997 -,42 ,59
Empiria -,446 ,170 ,094 -,93 ,04
Useita k. -,024 ,155 1,000 -,47 ,42
Empiria Fysiikka ,598* ,140 ,000 ,19 1,00
Physica ,620* ,142 ,000 ,21 1,03
Fotoni ,529 ,196 ,080 -,03 1,09
Fysik ,446 ,170 ,094 -,04 ,93
Useita k. ,422 ,179 ,173 -,09 ,94
Useita k. Fysiikka ,175 ,122 ,706 -,18 ,53
Physica ,197 ,124 ,606 -,16 ,55
Fotoni ,106 ,184 ,992 -,42 ,63
Fysik ,024 ,155 1,000 -,42 ,47
Empiria -,422 ,179 ,173 -,94 ,09
teht4 Fysiikka Physica ,130 ,095 ,741 -,14 ,40
Fotoni -,496 ,233 ,284 -1,18 ,18
Fysik -,211 ,172 ,825 -,71 ,29
Empiria -,912* ,210 ,001 -1,52 -,30
Useita k. -,344 ,183 ,422 -,87 ,19
Physica Fysiikka -,130 ,095 ,741 -,40 ,14
Fotoni -,626 ,236 ,097 -1,31 ,06
Fysik -,341 ,177 ,387 -,85 ,17
Empiria -1,043* ,214 ,000 -1,66 -,42
Useita k. -,474 ,187 ,122 -1,01 ,07
Fotoni Fysiikka ,496 ,233 ,284 -,18 1,18
Physica ,626 ,236 ,097 -,06 1,31
Fysik ,285 ,277 ,907 -,51 1,08
Empiria -,417 ,302 ,738 -1,29 ,45
Useita k. ,152 ,284 ,995 -,67 ,97
Fysik Fysiikka ,211 ,172 ,825 -,29 ,71
Physica ,341 ,177 ,387 -,17 ,85
Fotoni -,285 ,277 ,907 -1,08 ,51
Empiria -,702 ,258 ,076 -1,44 ,04
Useita k. -,133 ,236 ,993 -,81 ,55
Empiria Fysiikka ,912* ,210 ,001 ,30 1,52
Physica 1,043* ,214 ,000 ,42 1,66
Fotoni ,417 ,302 ,738 -,45 1,29
Fysik ,702 ,258 ,076 -,04 1,44
Useita k. ,569 ,265 ,269 -,20 1,33
Useita k. Fysiikka ,344 ,183 ,422 -,19 ,87
Physica ,474 ,187 ,122 -,07 1,01
Fotoni -,152 ,284 ,995 -,97 ,67
Fysik ,133 ,236 ,993 -,55 ,81
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2013 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Empiria -,569 ,265 ,269 -1,33 ,20
teht5 Fysiikka Physica -,283* ,066 ,000 -,47 -,09
Fotoni ,005 ,172 1,000 -,49 ,50
Fysik ,388* ,126 ,027 ,03 ,75
Empiria -,872* ,170 ,000 -1,36 -,38
Useita k. ,125 ,142 ,950 -,28 ,53
Physica Fysiikka ,283* ,066 ,000 ,09 ,47
Fotoni ,288 ,174 ,564 -,21 ,79
Fysik ,671* ,128 ,000 ,30 1,04
Empiria -,589* ,172 ,010 -1,09 -,09
Useita k. ,408 ,144 ,055 -,01 ,82
Fotoni Fysiikka -,005 ,172 1,000 -,50 ,49
Physica -,288 ,174 ,564 -,79 ,21
Fysik ,383 ,204 ,422 -,20 ,97
Empiria -,877* ,235 ,003 -1,55 -,20
Useita k. ,120 ,215 ,994 -,50 ,74
Fysik Fysiikka -,388* ,126 ,027 -,75 -,03
Physica -,671* ,128 ,000 -1,04 -,30
Fotoni -,383 ,204 ,422 -,97 ,20
Empiria -1,260* ,203 ,000 -1,84 -,68
Useita k. -,263 ,179 ,687 -,78 ,25
Empiria Fysiikka ,872* ,170 ,000 ,38 1,36
Physica ,589* ,172 ,010 ,09 1,09
Fotoni ,877* ,235 ,003 ,20 1,55
Fysik 1,260* ,203 ,000 ,68 1,84
Useita k. ,997* ,213 ,000 ,39 1,61
Useita k. Fysiikka -,125 ,142 ,950 -,53 ,28
Physica -,408 ,144 ,055 -,82 ,01
Fotoni -,120 ,215 ,994 -,74 ,50
Fysik ,263 ,179 ,687 -,25 ,78
Empiria -,997* ,213 ,000 -1,61 -,39
teht6 Fysiikka Physica -,126 ,076 ,559 -,34 ,09
Fotoni -,021 ,197 1,000 -,59 ,55
Fysik ,182 ,144 ,805 -,23 ,60
Empiria -,478 ,213 ,227 -1,10 ,14
Useita k. ,057 ,169 ,999 -,43 ,54
Physica Fysiikka ,126 ,076 ,559 -,09 ,34
Fotoni ,105 ,198 ,995 -,47 ,68
Fysik ,309 ,147 ,287 -,11 ,73
Empiria -,352 ,215 ,576 -,97 ,27
Useita k. ,184 ,171 ,891 -,31 ,68
Fotoni Fysiikka ,021 ,197 1,000 -,55 ,59
Physica -,105 ,198 ,995 -,68 ,47
Fysik ,203 ,233 ,953 -,47 ,87
Empiria -,457 ,281 ,583 -1,27 ,35
Useita k. ,078 ,249 1,000 -,64 ,79
Fysik Fysiikka -,182 ,144 ,805 -,60 ,23
Physica -,309 ,147 ,287 -,73 ,11
Fotoni -,203 ,233 ,953 -,87 ,47
Empiria -,660 ,247 ,086 -1,37 ,05
Useita k. -,125 ,210 ,991 -,73 ,48
Empiria Fysiikka ,478 ,213 ,227 -,14 1,10
Physica ,352 ,215 ,576 -,27 ,97
Fotoni ,457 ,281 ,583 -,35 1,27
Fysik ,660 ,247 ,086 -,05 1,37
Useita k. ,535 ,263 ,324 -,22 1,29
Useita k. Fysiikka -,057 ,169 ,999 -,54 ,43
Physica -,184 ,171 ,891 -,68 ,31
Fotoni -,078 ,249 1,000 -,79 ,64
Fysik ,125 ,210 ,991 -,48 ,73
Empiria -,535 ,263 ,324 -1,29 ,22
teht7 Fysiikka Physica -,200* ,046 ,000 -,33 -,07
Fotoni -,094 ,124 ,973 -,45 ,26
Fysik ,072 ,078 ,940 -,15 ,30
Empiria -,458* ,155 ,045 -,91 -,01
Useita k. ,094 ,086 ,883 -,15 ,34
Physica Fysiikka ,200* ,046 ,000 ,07 ,33
Fotoni ,106 ,126 ,959 -,26 ,47
Fysik ,272* ,082 ,013 ,04 ,51
Empiria -,258 ,157 ,572 -,72 ,20
Useita k. ,293* ,089 ,015 ,04 ,55
Fotoni Fysiikka ,094 ,124 ,973 -,26 ,45
Physica -,106 ,126 ,959 -,47 ,26
Fysik ,166 ,141 ,845 -,24 ,57
Empiria -,364 ,195 ,423 -,92 ,20
Useita k. ,188 ,145 ,788 -,23 ,61
Fysik Fysiikka -,072 ,078 ,940 -,30 ,15
Physica -,272* ,082 ,013 -,51 -,04
Fotoni -,166 ,141 ,845 -,57 ,24
Empiria -,530* ,169 ,026 -1,02 -,04
Useita k. ,022 ,109 1,000 -,29 ,33
Empiria Fysiikka ,458* ,155 ,045 ,01 ,91
Physica ,258 ,157 ,572 -,20 ,72
Fotoni ,364 ,195 ,423 -,20 ,92
Fysik ,530* ,169 ,026 ,04 1,02
Useita k. ,552* ,173 ,021 ,05 1,05
Useita k. Fysiikka -,094 ,086 ,883 -,34 ,15
Physica -,293* ,089 ,015 -,55 -,04
Fotoni -,188 ,145 ,788 -,61 ,23
Fysik -,022 ,109 1,000 -,33 ,29
Empiria -,552* ,173 ,021 -1,05 -,05
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2013 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
teht8 Fysiikka Physica -,161 ,099 ,580 -,44 ,12
Fotoni ,046 ,261 1,000 -,72 ,82
Fysik ,300 ,198 ,654 -,27 ,87
Empiria -,592 ,245 ,166 -1,31 ,13
Useita k. -,145 ,239 ,990 -,84 ,55
Physica Fysiikka ,161 ,099 ,580 -,12 ,44
Fotoni ,208 ,262 ,968 -,56 ,98
Fysik ,461 ,199 ,193 -,11 1,04
Empiria -,431 ,246 ,502 -1,15 ,29
Useita k. ,017 ,240 1,000 -,68 ,72
Fotoni Fysiikka -,046 ,261 1,000 -,82 ,72
Physica -,208 ,262 ,968 -,98 ,56
Fysik ,253 ,313 ,965 -,66 1,16
Empiria -,639 ,345 ,437 -1,64 ,36
Useita k. -,191 ,341 ,993 -1,18 ,80
Fysik Fysiikka -,300 ,198 ,654 -,87 ,27
Physica -,461 ,199 ,193 -1,04 ,11
Fotoni -,253 ,313 ,965 -1,16 ,66
Empiria -,892* ,299 ,040 -1,76 -,02
Useita k. -,444 ,295 ,660 -1,30 ,41
Empiria Fysiikka ,592 ,245 ,166 -,13 1,31
Physica ,431 ,246 ,502 -,29 1,15
Fotoni ,639 ,345 ,437 -,36 1,64
Fysik ,892* ,299 ,040 ,02 1,76
Useita k. ,448 ,328 ,748 -,50 1,40
Useita k. Fysiikka ,145 ,239 ,990 -,55 ,84
Physica -,017 ,240 1,000 -,72 ,68
Fotoni ,191 ,341 ,993 -,80 1,18
Fysik ,444 ,295 ,660 -,41 1,30
Empiria -,448 ,328 ,748 -1,40 ,50
teht9 Fysiikka Physica ,597* ,194 ,028 ,04 1,16
Fotoni 1,396 ,678 ,505 -3,82 6,61
Fysik ,875 ,409 ,311 -,42 2,17
Empiria ,363 ,572 ,985 -1,63 2,35
Useita k. -,062 ,435 1,000 -1,45 1,32
Physica Fysiikka -,597* ,194 ,028 -1,16 -,04
Fotoni ,799 ,683 ,828 -4,29 5,89
Fysik ,278 ,417 ,984 -1,04 1,59
Empiria -,234 ,578 ,998 -2,23 1,76
Useita k. -,659 ,443 ,675 -2,06 ,74
Fotoni Fysiikka -1,396 ,678 ,505 -6,61 3,82
Physica -,799 ,683 ,828 -5,89 4,29
Fysik -,521 ,772 ,975 -4,44 3,40
Empiria -1,033 ,870 ,828 -4,68 2,61
Useita k. -1,458 ,786 ,527 -5,30 2,38
Fysik Fysiikka -,875 ,409 ,311 -2,17 ,42
Physica -,278 ,417 ,984 -1,59 1,04
Fotoni ,521 ,772 ,975 -3,40 4,44
Empiria -,513 ,681 ,972 -2,69 1,66
Useita k. -,938 ,571 ,578 -2,67 ,80
Empiria Fysiikka -,363 ,572 ,985 -2,35 1,63
Physica ,234 ,578 ,998 -1,76 2,23
Fotoni 1,033 ,870 ,828 -2,61 4,68
Fysik ,513 ,681 ,972 -1,66 2,69
Useita k. -,425 ,697 ,989 -2,64 1,79
Useita k. Fysiikka ,062 ,435 1,000 -1,32 1,45
Physica ,659 ,443 ,675 -,74 2,06
Fotoni 1,458 ,786 ,527 -2,38 5,30
Fysik ,938 ,571 ,578 -,80 2,67
Empiria ,425 ,697 ,989 -1,79 2,64
teht10 Fysiikka Physica ,018 ,054 ,999 -,14 ,17
Fotoni -,073 ,124 ,991 -,43 ,29
Fysik ,286 ,106 ,082 -,02 ,59
Empiria -,239 ,149 ,596 -,67 ,19
Useita k. -,061 ,118 ,995 -,40 ,28
Physica Fysiikka -,018 ,054 ,999 -,17 ,14
Fotoni -,091 ,126 ,979 -,46 ,27
Fysik ,269 ,109 ,139 -,04 ,58
Empiria -,256 ,150 ,531 -,69 ,18
Useita k. -,079 ,120 ,986 -,42 ,27
Fotoni Fysiikka ,073 ,124 ,991 -,29 ,43
Physica ,091 ,126 ,979 -,27 ,46
Fysik ,360 ,156 ,195 -,09 ,81
Empiria -,166 ,187 ,950 -,71 ,37
Useita k. ,012 ,164 1,000 -,46 ,48
Fysik Fysiikka -,286 ,106 ,082 -,59 ,02
Physica -,269 ,109 ,139 -,58 ,04
Fotoni -,360 ,156 ,195 -,81 ,09
Empiria -,525* ,176 ,039 -1,03 -,02
Useita k. -,348 ,151 ,197 -,78 ,09
Empiria Fysiikka ,239 ,149 ,596 -,19 ,67
Physica ,256 ,150 ,531 -,18 ,69
Fotoni ,166 ,187 ,950 -,37 ,71
Fysik ,525* ,176 ,039 ,02 1,03
Useita k. ,177 ,183 ,927 -,35 ,71
Useita k. Fysiikka ,061 ,118 ,995 -,28 ,40
Physica ,079 ,120 ,986 -,27 ,42
Fotoni -,012 ,164 1,000 -,48 ,46
Fysik ,348 ,151 ,197 -,09 ,78
Empiria -,177 ,183 ,927 -,71 ,35
teht11 Fysiikka Physica -,263 ,102 ,105 -,55 ,03
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2013 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fotoni ,218 ,199 ,880 -,38 ,81
Fysik ,221 ,152 ,693 -,22 ,66
Empiria -,305 ,354 ,953 -1,37 ,76
Useita k. ,004 ,244 1,000 -,72 ,73
Physica Fysiikka ,263 ,102 ,105 -,03 ,55
Fotoni ,480 ,203 ,194 -,13 1,09
Fysik ,483* ,158 ,030 ,03 ,94
Empiria -,042 ,356 1,000 -1,11 1,03
Useita k. ,266 ,248 ,889 -,47 1,00
Fotoni Fysiikka -,218 ,199 ,880 -,81 ,38
Physica -,480 ,203 ,194 -1,09 ,13
Fysik ,003 ,232 1,000 -,68 ,69
Empiria -,523 ,395 ,771 -1,69 ,65
Useita k. -,214 ,301 ,980 -1,09 ,67
Fysik Fysiikka -,221 ,152 ,693 -,66 ,22
Physica -,483* ,158 ,030 -,94 -,03
Fotoni -,003 ,232 1,000 -,69 ,68
Empiria -,526 ,373 ,722 -1,64 ,59
Useita k. -,217 ,272 ,967 -1,01 ,58
Empiria Fysiikka ,305 ,354 ,953 -,76 1,37
Physica ,042 ,356 1,000 -1,03 1,11
Fotoni ,523 ,395 ,771 -,65 1,69
Fysik ,526 ,373 ,722 -,59 1,64
Useita k. ,309 ,419 ,977 -,92 1,54
Useita k. Fysiikka -,004 ,244 1,000 -,73 ,72
Physica -,266 ,248 ,889 -1,00 ,47
Fotoni ,214 ,301 ,980 -,67 1,09
Fysik ,217 ,272 ,967 -,58 1,01
Empiria -,309 ,419 ,977 -1,54 ,92
teht12 Fysiikka Physica ,221 ,219 ,915 -,40 ,85
Fotoni -,907 ,910 ,909 -4,03 2,22
Fysik -,060 ,432 1,000 -1,34 1,22
Empiria -1,318 ,677 ,402 -3,43 ,79
Useita k. ,072 ,433 1,000 -1,22 1,36
Physica Fysiikka -,221 ,219 ,915 -,85 ,40
Fotoni -1,127 ,911 ,810 -4,25 2,00
Fysik -,280 ,434 ,987 -1,57 1,01
Empiria -1,539 ,678 ,248 -3,65 ,57
Useita k. -,148 ,435 ,999 -1,44 1,15
Fotoni Fysiikka ,907 ,910 ,909 -2,22 4,03
Physica 1,127 ,911 ,810 -2,00 4,25
Fysik ,847 ,984 ,950 -2,37 4,06
Empiria -,411 1,114 ,999 -3,90 3,08
Useita k. ,979 ,985 ,912 -2,24 4,20
Fysik Fysiikka ,060 ,432 1,000 -1,22 1,34
Physica ,280 ,434 ,987 -1,01 1,57
Fotoni -,847 ,984 ,950 -4,06 2,37
Empiria -1,258 ,774 ,588 -3,59 1,07
Useita k. ,132 ,573 1,000 -1,55 1,81
Empiria Fysiikka 1,318 ,677 ,402 -,79 3,43
Physica 1,539 ,678 ,248 -,57 3,65
Fotoni ,411 1,114 ,999 -3,08 3,90
Fysik 1,258 ,774 ,588 -1,07 3,59
Useita k. 1,390 ,775 ,482 -,94 3,72
Useita k. Fysiikka -,072 ,433 1,000 -1,36 1,22
Physica ,148 ,435 ,999 -1,15 1,44
Fotoni -,979 ,985 ,912 -4,20 2,24
Fysik -,132 ,573 1,000 -1,81 1,55
Empiria -1,390 ,775 ,482 -3,72 ,94
teht13 Fysiikka Physica -,119 ,062 ,383 -,29 ,06
Fotoni -,068 ,134 ,996 -,46 ,32
Fysik -,265 ,155 ,531 -,72 ,19
Empiria -,020 ,190 1,000 -,58 ,54
Useita k. -,143 ,124 ,861 -,50 ,22
Physica Fysiikka ,119 ,062 ,383 -,06 ,29
Fotoni ,051 ,135 ,999 -,34 ,44
Fysik -,146 ,156 ,937 -,60 ,31
Empiria ,099 ,190 ,995 -,46 ,66
Useita k. -,024 ,126 1,000 -,39 ,34
Fotoni Fysiikka ,068 ,134 ,996 -,32 ,46
Physica -,051 ,135 ,999 -,44 ,34
Fysik -,197 ,196 ,916 -,76 ,37
Empiria ,048 ,224 1,000 -,60 ,70
Useita k. -,075 ,173 ,998 -,57 ,42
Fysik Fysiikka ,265 ,155 ,531 -,19 ,72
Physica ,146 ,156 ,937 -,31 ,60
Fotoni ,197 ,196 ,916 -,37 ,76
Empiria ,245 ,238 ,907 -,44 ,93
Useita k. ,122 ,190 ,987 -,43 ,67
Empiria Fysiikka ,020 ,190 1,000 -,54 ,58
Physica -,099 ,190 ,995 -,66 ,46
Fotoni -,048 ,224 1,000 -,70 ,60
Fysik -,245 ,238 ,907 -,93 ,44
Useita k. -,122 ,219 ,993 -,76 ,51
Useita k. Fysiikka ,143 ,124 ,861 -,22 ,50
Physica ,024 ,126 1,000 -,34 ,39
Fotoni ,075 ,173 ,998 -,42 ,57
Fysik -,122 ,190 ,987 -,67 ,43
Empiria ,122 ,219 ,993 -,51 ,76
yht. pist. Fysiikka Physica -,514 ,302 ,531 -1,38 ,35
Fotoni -1,320 ,785 ,547 -3,59 ,95
* tilastollisesti merkittävä ero
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K2013 Games-Howell Multiple Comparisons
(I) (J) Mean Diff. (I-J) Std. Error P 95% Confidence Interval
Lower Upper
Fysik ,685 ,594 ,858 -1,02 2,39
Empiria -3,829* ,848 ,000 -6,28 -1,38
Useita k. -,403 ,647 ,989 -2,26 1,46
Physica Fysiikka ,514 ,302 ,531 -,35 1,38
Fotoni -,805 ,794 ,913 -3,10 1,49
Fysik 1,200 ,605 ,355 -,54 2,93
Empiria -3,315* ,856 ,002 -5,79 -,84
Useita k. ,112 ,657 1,000 -1,78 2,00
Fotoni Fysiikka 1,320 ,785 ,547 -,95 3,59
Physica ,805 ,794 ,913 -1,49 3,10
Fysik 2,005 ,945 ,279 -,71 4,72
Empiria -2,509 1,122 ,225 -5,73 ,71
Useita k. ,917 ,979 ,937 -1,89 3,72
Fysik Fysiikka -,685 ,594 ,858 -2,39 1,02
Physica -1,200 ,605 ,355 -2,93 ,54
Fotoni -2,005 ,945 ,279 -4,72 ,71
Empiria -4,514* ,998 ,000 -7,38 -1,65
Useita k. -1,088 ,833 ,782 -3,47 1,30
Empiria Fysiikka 3,829* ,848 ,000 1,38 6,28
Physica 3,315* ,856 ,002 ,84 5,79
Fotoni 2,509 1,122 ,225 -,71 5,73
Fysik 4,514* ,998 ,000 1,65 7,38
Useita k. 3,426* 1,030 ,013 ,47 6,38
Useita k. Fysiikka ,403 ,647 ,989 -1,46 2,26
Physica -,112 ,657 1,000 -2,00 1,78
Fotoni -,917 ,979 ,937 -3,72 1,89
Fysik 1,088 ,833 ,782 -1,30 3,47
Empiria -3,426* 1,030 ,013 -6,38 -,47
* tilastollisesti merkittävä ero
102 LIITE A. GAMES-HOWELL VERTAILUTESTIEN TULOKSET.
Liite B
Fysiikan ylioppilaskokeet keväästä
2008 kevääseen 2013
103
104LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.1 Kevään 2008 fysiikan ylioppilaskoe
B.1. KEVÄÄN 2008 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 105
106LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.1. KEVÄÄN 2008 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 107
108LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.2 Kevään 2009 fysiikan ylioppilaskoe
B.2. KEVÄÄN 2009 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 109
110LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.2. KEVÄÄN 2009 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 111
112LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.3 Syksyn 2009 fysiikan ylioppilaskoe
B.3. SYKSYN 2009 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 113
114LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.3. SYKSYN 2009 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 115
116LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.4 Kevään 2010 fysiikan ylioppilaskoe
B.4. KEVÄÄN 2010 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 117
118LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.4. KEVÄÄN 2010 FYSIIKAN YLIOPPILASKOE 119
120LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.5 Syksyn 2010 fysiikan ylioppilaskoe
 
     YLIOPPILASTUTKINTO-                                                                          FYSIIKAN KOE
            LAUTAKUNTA                                                                                        1.10.2010
Enintään 8 tehtävään saa vastata. Tehtävät arvostellaan pistein 0–6, paitsi muita 
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtävät, jotka arvostellaan pistein 0–9. Moniosaisissa, 
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisältävissä tehtävissä voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmäispistemäärät.
1. a) Miten syntyy auringonpimennys?
b) Selitä piirrosten avulla täydellisen ja rengasmaisen auringonpimennyksen syntyminen.
c) Kuinka monen viikon päästä on seuraava täysikuu, kun Kuu näyttää tänään oheisen kuvan 
mukaiselta?
b) b) c)
b)				http://shettydeepak.files.wordpress.com/2009/07/total_solar_eclipse.jpg	(17.9.2009)
http://www.mreclipse.com/SEphoto/ASE2005/image/A05-trio1w.JPG	(17.9.2009)	
c)				http://www.astronomyforbeginners.com/images/myimages/half%20moon.jpg	(17.9.2009)
2. Kuvaajat esittävät tilanteita, joissa kappale liikkuu pitkin suoraa eri tavoin. Kuvaajissa t on 
aika, x on kappaleen paikka ja v on kappaleen nopeus. Akselit leikkaavat toisensa origossa kai-
kissa kuvaajissa.
Kopioi oheinen taulukko vastauspaperiisi ja merkitse tyhjiin ruutuihin kuvaajien ja taulukon 
sanallisten kuvausten vastaavuudet käyttäen seuraavia merkkejä:
Kuvaaja esittää kuvauksen mukaista liikettä.
Kuvaaja ei esitä kuvauksen mukaista liikettä.
Kuvaajasta ei voi päätellä, esittääkö se kuvauksen mukaista liikettä.
Liike on tasaista. Liike on kiihtyvää 
tai hidastuvaa.
Kappale on pisteessä 
x = 0, kun t = 0.
a)
b)
c)
d)
1
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3. Uima-altaassa on 31 m3 vettä, jonka lämpötila on 8 °C. Uima-altaan vesi lämmitetään puu-
lämmittimellä 23 °C:n lämpötilaan. Kuinka paljon kuivia halkoja on lämmittimessä vähintään 
poltettava, kun lämpöhäviöt oletetaan pieniksi?
4. Sähköbasson	vapaan	A-kielen	soiva	osuus	on	87	cm:n	pituinen 
ja	alin	värähdystaajuus	(perustaajuus)	on	55,0	Hz.
a) Millä muilla taajuuksilla vapaa A-kieli voi värähdellä? Perus-
tele. 
b) Basisti painaa A-kielen vasten otelautaa niin, että kielen soi-
van osan pituudeksi tulee 2/3 vapaan kielen pituudesta. Mikä 
on nyt kielen perustaajuus? 
c) Laske A-kielessä etenevän aaltoliikkeen nopeus.
       
     http://fi.wikipedia.org/wiki/Gene_
            Simmons (22.9.2009)
5.	 Tila-auton	jarrujen	testissä	autoa	ajettiin	tyhjänä	ja	täyteen	lastattuna	vaakasuoralla	tiellä	no-
peudella	65	km/h.	Auto	pysäytettiin	lukkojarrutuksella.	Renkaiden	ja	tien	välinen	kitkakerroin	
oli	0,60.	Auton	massa	oli	1	250	kg	ja	täyteen	lastatun	auton	1	870	kg.
a) Laske auton jarrutusmatkat olettaen, että ilmanvastusta ei ole.
b) Kummassa tapauksessa jarrutusmatka oli pitempi, jos ilmanvastus otetaan huomioon?
6.	 Viime	vuonna	moukarinheiton	maailmanmestaruuden	voittaneen	Primož	Kozmusin	moukarin	
lähtönopeus	oli	29	m/s.	Kuinka	suuren	voiman	(likimäärin)	moukarin	kahva	kohdisti	heittä-
jän käsiin juuri ennen moukarin irtoamista? Moukarin liikerata ennen irrotushetkeä oletetaan 
ympyräksi,	jonka	säde	on	1,9	m.	Moukarin	massa	on	7,3	kg.	Voiman	likimääräistarkastelussa	
moukariin kohdistuva painovoima voidaan jättää huomiotta.
7.	 Kaaviossa	on	kolme	kytkentää,	a,	b	ja	c.	Paristojen	napajännite	on	1,5	V.	Kytkennässä	b	punai-
nen johdin on 30 cm:n pituinen tasapaksu homogeeninen vastuslanka. Liukukosketin on kuvan 
esittämällä tavalla 10 cm:n etäisyydellä vastuslangan päästä. Vastusten resistanssit ovat 100 W 
kytkennässä	c.	Muiden	johtimien	resistanssit	ovat	hyvin	pieniä.	Jännitemittarit	oletetaan	ideaa-
lisiksi. Mikä on jännitemittarin lukema kussakin kytkennässä? Perustele vastauksesi.
2
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8. Induktioilmiötä tutkitaan kuvan laitteistolla, jossa on kaksi isoa kenttäkäämiä. Kun niissä kul-
kee samansuuntaiset, yhtä suuret sähkövirrat, syntyvä magneettikenttä on sangen tarkasti ho-
mogeeninen. Kenttäkäämien väliin pannaan tietokoneeseen kytketty magneettivuon tiheyttä 
mittaava anturi ja pieni testikäämi, jossa on 2 000 johdinkierrosta. Testikäämin johdinkierrosten 
keskimääräinen	pinta-ala	on	7,0	cm2. Kenttäkäämeihin johdetaan aaltomuodoltaan kolmiomai-
nen	vaihtovirta,	ja	käämien	välissä	vallitsevaa	magneettivuon	tiheyttä	mitataan	ajan	funktiona	
(kuvaaja).
a) Missä asennossa kenttäkäämien suhteen testikäämin pitää olla, jotta siihen indusoituu mah-
dollisimman suuri jännite? Perustele.
b) Kuinka suuri on tämän jännitteen maksimiarvo?
c)	 Esitä	graafisesti	induktiojännite	ajan	funktiona.
Kuva:	Ari	Hämäläinen
9.	 Suomalaisten	 vuotuisesta	 säteilyannoksesta	 tilastollisesti	 yli	 puolet	 johtuu	 radonisotoopista	
222Rn,	joka	aiheuttaa	mm.	15	%	Suomen	keuhkosyöpätapauksista.
a) Kirjoita 222Rn:n	hajoamista	kuvaava	yhtälö.	(1	p.)
b) Mistä radon on peräisin, ja miksi se on ongelma erityisesti omakotitalojen sisäilmassa? 
Miten	radonhaittoja	voidaan	torjua?	(3	p.)
c) Uusien asuntojen sisäilmassa hyväksytään enintään radonpitoisuus 200 Bq/m3 (aktiivisuus	
ilmakuutiometriä	kohti).	Paljonko	radonia	(grammoina)	on	tällöin	kuutiometrissä	ilmaa?
(2	p.)
Vaakasuoralla	radalla	on	levossa	kaksi	herkkäliikkeistä	vaunua,	joiden	massat	ovat	250	g	ja	
750	g.	Vaunujen	väliin	pannaan	irrallinen	kevyt	jousi,	jonka	jousivakio	on	220	N/m.	Vaunuja	
painetaan yhteen siten, että jousi lyhenee lepopituudestaan 4,0 cm. Vaunut päästetään yhtä 
aikaa irti.
a) Laske vaunujen alkukiihtyvyydet.
b) Laske vaunujen saamat loppunopeudet.
Mistä Maan magneettikenttä aiheutuu? Kuvaile kentän muotoa lähellä Maan pintaa ja avaruu-
dessa. Millainen on kosmisen säteilyn vuorovaikutus Maan magneettikentän kanssa?
10.
11.
3
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a) Ympyränmuotoisella kuperalla linssillä muodostetaan huoneen ikkunan kuva vastapäiselle 
seinälle. Linssistä peitetään alempi puolisko mustalla pahvilla. Mitä tapahtuu kuvalle sei-
nällä? Perustele. (2 p.)
 
Raportit, 23.7.2009 | Suomen suurlähetystö, Berliini
Desertec Industrial Initiative -aurinkoenergiahankkeesta sovittu Saksassa
Saksassa	on	sovittu	Pohjois-Afrikkaan	aurinkovoimaloita	rakentavan	yrityskoalition	perus-
tamisesta.	Hankkeen	 tavoite	 on	 tuottaa	 15	prosenttia	Euroopan	 energiantarpeesta	 vuoteen	
2050	mennessä.	Teknologia	ja	valmius	rakentaa	voimalat	ja	jakeluverkko	on	olemassa,	mutta	
energiariippuvuus	epävakaasta	Pohjois-Afrikasta	huolettaa.
http://www.kauppapolitiikka.fi/Public/default.aspx?contentid=168115&nodeid=41396&contentlan=1&culture=fi-FI
b) Vanhojen kameroiden harrastaja kuvaa antiikkikameralla, 
jonka objektiivina on yksi linssi. Hän ottaa ensin valokuvan 
Kuusta ja toteaa, että kuvasta tulee terävä, kun objektiivi 
on 20,0 cm:n etäisyydellä filmistä. Seuraavaksi hän haluaa 
kuvata maljakon, jonka hän sijoittaa 1,20 m:n päähän ob-
jektiivista. Kuinka suuri täytyy objektiivin ja filmin välisen 
etäisyyden olla, jotta maljakon kuvasta tulee terävä? (3 p.)
c) Kaksi kellolasia liitetään reunoistaan tiiviisti yhteen. Näin 
syntynyt ilmatäytteinen linssi upotetaan vesiastiaan (kuva). 
Miltä astian pohjalla oleva kolikko näyttää, kun sitä katso-
taan ylhäältä veden pinnan ja linssin läpi? Perustele. (4 p.)
Ilmastonmuutoksen välttämiseksi energiantuotannossa etsitään hiilidioksidipäästöistä vapaita 
tuotantotapoja. Oheinen ulkoministeriön julkaisema uutinen kertoo Desertec-hankkeesta,  jos-
sa Pohjois-Afrikkaan rakennettaisiin suuria aurinkovoimaloita. Voimalat olisivat ns. aurinko-
lämpövoimaloita, joissa Aurinkoa seuraavien peilien avulla suunnataan säteily putkiin, joissa 
oleva vesi lämpenee ja höyrystyy. Höyry pyörittää turpiineja kuten muissakin lämpövoima-
loissa. Aurinkolämpövoimalan on arveltu sietävän ankaria oloja, mm. hiekkamyrskyjä, parem-
min kuin aurinkopaneelit. Aurinkolämpövoimalassa energiaa voidaan myös varastoida höy-
ryyn lyhyeksi aikaa tai sulatettuihin mineraaleihin pidemmäksi ajaksi.
a) Tarkastele aurinkolämpövoimalan ja aurinkopaneeleiden sähköntuotannossa tapahtuvia 
energian muutoksia. (2 p.)
b) Auringon säteilyn energia Saharassa on keskimäärin 2,2 TWh neliökilometriä kohti vuo-
dessa. Desertec-projektissa on laskettu, että Euroopan sähköntarpeen 3 200 TWh tyydyttä-
miseen riittäisi 125 km × 125 km:n suuruinen alue. Kuinka suuri on energiantuotannon 
hyötysuhde näissä laskelmissa? (2 p.)
c) Millä muilla tavoilla voidaan tuottaa sähköenergiaa ilman hiilidioksidipäästöjä? Tarkastele 
energian muuttumista muodosta toiseen mainitsemissasi sähköntuotantotavoissa. (5 p.)
  +12.
    
+13.
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     YLIOPPILASTUTKINTO-                                                                          FYSIIKAN KOE
            LAUTAKUNTA                                                                                        16.3.2011
Enintään 8 tehtävään saa vastata. Tehtävät arvostellaan pistein 0–6, paitsi muita 
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtävät, jotka arvostellaan pistein 0–9. Moniosaisissa, 
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisältävissä tehtävissä voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmäispistemäärät.
1. Alla on lueteltu joukko kappaleita ja kokoelma pituuden suuruusluokkia. Valitse kappaleille 
oikea suuruusluokka. Anna vastauksena numeron ja kirjaimen yhdistelmät, joissa kirjain vastaa 
kappaleen oikeaa suuruusluokkaa.
1. atomin ydin A. 10-18 m
2. tiikeri B. 10-15 m
3. Aurinko C. 10-12 m
4. veren punasolu D. 10-10 m
5. Maa E. 10-5 m
6. vesimolekyyli F. 10-3 m
G. 100 m
H. 103 m
I. 105 m
J. 107 m
K. 109 m
L. 1011 m
 
2. Pallo heitettiin suoraan ylöspäin, ja tapahtuma kuvattiin videolle. Videolta mitattiin pallon 
paikka ajan funktiona. Mittauksessa saatiin oheisen taulukon mukaiset tulokset.
aika (s) 0,00 0,12 0,24 0,36 0,48 0,60
paikka (m) 0,00 0,26 0,38 0,37 0,19 –0,09
a) Piirrä pallon paikka ajan funktiona. (3 p.)
b) Arvioi kuvaajan perusteella, milloin pallo on lakipisteessä ja kuinka korkealla pallo käy.
 (2 p.)
c) Arvioi kuvaajan perusteella, millä hetkellä pallo on takaisin lähtökorkeudellaan. (1 p.)
3. Lyijykuula, jonka massa on 9,30 g, on raskaan alasimen päällä. Kuulaa lyödään pajavasaralla, 
jolloin se litistyy ja lämpenee. Vasara pysähtyy litistyneen kuulan päälle.
a) Mistä kuulan lämpeneminen johtuu? (2 p.)
b) Kuinka paljon kuulan lämpötila hetkellisesti nousee yhdellä iskulla? Vasaran massa on 
1,2 kg ja sen nopeus ennen kuulaan osumista on 5,3 m/s. Oletetaan, että iskun vaikutus ilme-
nee vain kuulan lämpötilan nousuna. (4 p.)
1
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4. Vesialtaassa etenee tasoaaltoja, joiden taajuus on 
7,1 Hz. Aallot kohtaavat veden alle jäävän, allasta 
madaltavan esteen, jonka reuna on aaltojen kannal-
ta rajapinta. Ennen estettä vesiaaltojen aallonpituus 
on 3,2 cm ja esteen päällä 2,6 cm. Esteen reuna on 
suora ja 30°:n kulmassa aaltojen etenemissuuntaan 
nähden.
a) Kuinka suuri on vesiaaltojen nopeus ennen es-
tettä?
b) Kuinka suuri on vesiaaltojen taajuus ja nopeus 
esteen päällä?
c) Laske vesiaaltojen taitekulma rajapinnassa.
5. Urheiluharjoituksissa kilpaillaan siitä, kuka liu’uttaa voimistelupatjaa pisimmälle hyppäämällä 
vauhdilla sen päälle. Poika, jonka massa on 29 kg, hyppää patjalle vaakasuoralla nopeudella 
5,0 m/s, jolloin patja ja poika liukuvat yhdessä 1,3 m. Laske patjan ja lattian välinen liuku-
kitkakerroin, kun patjan massa on 21 kg.
6. Tasapaksu lankku asetetaan nojaamaan liukasta seinää vasten. 
Lankun ja lattian välinen kitkakerroin on 0,42. Kuinka suureen 
kulmaan lankku voidaan korkeintaan asettaa seinään nähden, 
jotta lankku ei lähde liukumaan?
7. Sähköankerias (Electrophorus electricus) pystyy antamaan saaliilleen lamaannuttavia säh-
köiskuja. Sähkö tuotetaan erityisten sähköelinten avulla, jotka koostuvat suuresta joukos-
ta sähkösoluja. Kukin solu voi luoda 0,15 V lähdejännitteen, ja solun sisäinen resistanssi on 
0,25 W. Sähköelimessä on rinnankytkettynä 140 riviä sähkösoluja, ja kussakin rivissä on 5 000 
sähkösolua sarjaankytkettynä. Ankerias saa aikaan sähkövirran ympäröivään veteen, jonka re-
sistanssi on 800 W muodostuvassa virtapiirissä.
a) Piirrä periaatteellinen kytkentäkaavio.
b) Kuinka suuren maksimivirran ankerias voi aiheuttaa veteen?
c) Kuinka suuri virta kulkee tällöin yhden sähkösolun läpi? 
8. Neliön muotoinen johdinsilmukka, jonka sivun pituus on 
25 cm ja resistanssi 1,25 W, liikkuu vakionopeudella 
0,20 m/s kuvan mukaisesti homogeenisen magneettiken-
tän poikki. Magneettikentän magneettivuon tiheys on 
15 mT. Esitä graafisesti silmukassa kulkeva virta ajan 
funktiona.
 kuva ylhäältä katsottuna
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9.
10.
11.
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a)  Mitä b+-hajoamisessa tapahtuu? Kirjoita 22Na:n hajoamisen reaktioyhtälö.
b) Yleensä b+-hiukkanen häviää nopeasti. Mitä sille tapahtuu? Kirjoita reaktioyhtälö.
c) Elektronisieppaus kilpailee b+-hajoamisen kanssa. Mitä elektronisieppauksessa tapahtuu? 
Kirjoita 127Xe:n hajoamisen reaktioyhtälö.
 Oheiset kuvat esittävät perinteistä ovensulkijaa. Punnus on ri-
pustettu naruun, joka on kiinnitetty kahden väkipyörän kautta 
oven yläreunaan. Oven leveys on 1,0 m ja hitausmomentti sara-
noiden kautta kulkevan akselin suhteen 11 kgm2. Kuinka suurella 
nopeudella oven ulkoreuna törmää karmiin, kun se päästetään 
sulkeutumaan 90°:n kulmasta? Punnuksen massa on 1,1 kg, ja 
vastusvoimat aiheuttavat keskimäärin 1,5 Nm:n liikettä vastusta-
van momentin.
 Ihmisen sydämen oikea kammio pumppaa verta pieneen veren-
kiertoon ja vasen isoon verenkiertoon. Kammioiden toimintaa 
voidaan verrata yksinkertaisen mäntäpumpun toimintaan (ku-
va).
a) Osoita, että mäntäpumpun siirtäessä nestettä tilavuuden DV, mäntään kohdistuva voima te-
kee työn pDV, jossa p on nesteen paine.
b) Kuinka suuren työn sydän tekee yhden syklin aikana, kun vasemman kammion su-
pistuksessa verta siirtyy 70 ml ja verenpaine supistuksen aikana (systolinen paine) on 
120 mmHg? Oikean kammion työ on kuudesosa vasemman kammion tekemästä työstä.
c) Kuinka suuri on sydämen keskimääräinen teho, kun syke on 76 min-1?
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 Elektronin varauksen ja massan suhde e/m voidaan määrittää kuvan esittämällä laitteella. 
Keskellä sijaitsevan lasikuvun sisällä on pienipaineista heliumkaasua sekä elektronitykki, joka 
kiihdyttää elektroneja sähkökentän avulla. Elektronisuihku osuu heliumatomeihin, jotka virit-
tyvät. Tällöin suihkun rata näkyy putken sisällä vihreänä juovana. Kuvun ympärillä olevilla 
käämeillä saadaan aikaan elektronisuihkuun nähden kohtisuora homogeeninen magneettikent-
tä. Elektronit asettuvat magneettikentässä ympyräradalle. Taulukossa on eri kiihdytysjännit-
teillä ja magneettivuon tiheyksillä mitattuja radan säteitä.
U (V) B (mT) r (cm)
111 0,94 3,8
140 0,94 4,2
171 0,94 4,6
220 1,48 3,4
261 1,48 3,7
296 1,48 3,9
a) Miksi elektronisuihku asettuu ympyräradalle? 
(2 p.)
b) Miten elektronisuihkun rata muuttuu, kun kiih-
dytysjännitettä kasvatetaan ja magneettivuon ti-
heys pidetään vakiona? Perustele. (2 p.)
c) Määritä sopivaa graafista esitystä käyttäen elekt-
ronin varauksen ja massan suhde. (5 p.)
             
 Kuva: Ari Hämäläinen
 Euroopan unionissa on päätetty luopua asteittain hehkulamppujen käytöstä valaistuksessa. 
Aluksi hehkulamput korvataan useimmiten pienoisloisteputkilla, mutta tulevaisuudessa ylei-
simmät valolähteet lienevät LED-lamppuja.
a) Miksi hehkulampuista ollaan luopumassa? (1 p.)
b) Mitä haittapuolia pienoisloisteputkissa on verrattuna LED-lamppuihin? (2 p.)
c) Miten valo syntyy hehkulampussa, pienoisloisteputkessa ja LED-lampussa? (6 p.)
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     YLIOPPILASTUTKINTO-                                                                          FYSIIKAN KOE
            LAUTAKUNTA                                                                                        16.3.2011
Enintään 8 tehtävään saa vastata. Tehtävät arvostellaan pistein 0–6, paitsi muita 
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtävät, jotka arvostellaan pistein 0–9. Moniosaisissa, 
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisältävissä tehtävissä voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmäispistemäärät.
1. Alla on lueteltu joukko kappaleita ja kokoelma pituuden suuruusluokkia. Valitse kappaleille 
oikea suuruusluokka. Anna vastauksena numeron ja kirjaimen yhdistelmät, joissa kirjain vastaa 
kappaleen oikeaa suuruusluokkaa.
1. atomin ydin A. 10-18 m
2. tiikeri B. 10-15 m
3. Aurinko C. 10-12 m
4. veren punasolu D. 10-10 m
5. Maa E. 10-5 m
6. vesimolekyyli F. 10-3 m
G. 100 m
H. 103 m
I. 105 m
J. 107 m
K. 109 m
L. 1011 m
 
2. Pallo heitettiin suoraan ylöspäin, ja tapahtuma kuvattiin videolle. Videolta mitattiin pallon 
paikka ajan funktiona. Mittauksessa saatiin oheisen taulukon mukaiset tulokset.
aika (s) 0,00 0,12 0,24 0,36 0,48 0,60
paikka (m) 0,00 0,26 0,38 0,37 0,19 –0,09
a) Piirrä pallon paikka ajan funktiona. (3 p.)
b) Arvioi kuvaajan perusteella, milloin pallo on lakipisteessä ja kuinka korkealla pallo käy.
 (2 p.)
c) Arvioi kuvaajan perusteella, millä hetkellä pallo on takaisin lähtökorkeudellaan. (1 p.)
3. Lyijykuula, jonka massa on 9,30 g, on raskaan alasimen päällä. Kuulaa lyödään pajavasaralla, 
jolloin se litistyy ja lämpenee. Vasara pysähtyy litistyneen kuulan päälle.
a) Mistä kuulan lämpeneminen johtuu? (2 p.)
b) Kuinka paljon kuulan lämpötila hetkellisesti nousee yhdellä iskulla? Vasaran massa on 
1,2 kg ja sen nopeus ennen kuulaan osumista on 5,3 m/s. Oletetaan, että iskun vaikutus ilme-
nee vain kuulan lämpötilan nousuna. (4 p.)
1
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4. Vesialtaassa etenee tasoaaltoja, joiden taajuus on 
7,1 Hz. Aallot kohtaavat veden alle jäävän, allasta 
madaltavan esteen, jonka reuna on aaltojen kannal-
ta rajapinta. Ennen estettä vesiaaltojen aallonpituus 
on 3,2 cm ja esteen päällä 2,6 cm. Esteen reuna on 
suora ja 30°:n kulmassa aaltojen etenemissuuntaan 
nähden.
a) Kuinka suuri on vesiaaltojen nopeus ennen es-
tettä?
b) Kuinka suuri on vesiaaltojen taajuus ja nopeus 
esteen päällä?
c) Laske vesiaaltojen taitekulma rajapinnassa.
5. Urheiluharjoituksissa kilpaillaan siitä, kuka liu’uttaa voimistelupatjaa pisimmälle hyppäämällä 
vauhdilla sen päälle. Poika, jonka massa on 29 kg, hyppää patjalle vaakasuoralla nopeudella 
5,0 m/s, jolloin patja ja poika liukuvat yhdessä 1,3 m. Laske patjan ja lattian välinen liuku-
kitkakerroin, kun patjan massa on 21 kg.
6. Tasapaksu lankku asetetaan nojaamaan liukasta seinää vasten. 
Lankun ja lattian välinen kitkakerroin on 0,42. Kuinka suureen 
kulmaan lankku voidaan korkeintaan asettaa seinään nähden, 
jotta lankku ei lähde liukumaan?
7. Sähköankerias (Electrophorus electricus) pystyy antamaan saaliilleen lamaannuttavia säh-
köiskuja. Sähkö tuotetaan erityisten sähköelinten avulla, jotka koostuvat suuresta joukos-
ta sähkösoluja. Kukin solu voi luoda 0,15 V lähdejännitteen, ja solun sisäinen resistanssi on 
0,25 W. Sähköelimessä on rinnankytkettynä 140 riviä sähkösoluja, ja kussakin rivissä on 5 000 
sähkösolua sarjaankytkettynä. Ankerias saa aikaan sähkövirran ympäröivään veteen, jonka re-
sistanssi on 800 W muodostuvassa virtapiirissä.
a) Piirrä periaatteellinen kytkentäkaavio.
b) Kuinka suuren maksimivirran ankerias voi aiheuttaa veteen?
c) Kuinka suuri virta kulkee tällöin yhden sähkösolun läpi? 
8. Neliön muotoinen johdinsilmukka, jonka sivun pituus on 
25 cm ja resistanssi 1,25 W, liikkuu vakionopeudella 
0,20 m/s kuvan mukaisesti homogeenisen magneettiken-
tän poikki. Magneettikentän magneettivuon tiheys on 
15 mT. Esitä graafisesti silmukassa kulkeva virta ajan 
funktiona.
 kuva ylhäältä katsottuna
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a)  Mitä b+-hajoamisessa tapahtuu? Kirjoita 22Na:n hajoamisen reaktioyhtälö.
b) Yleensä b+-hiukkanen häviää nopeasti. Mitä sille tapahtuu? Kirjoita reaktioyhtälö.
c) Elektronisieppaus kilpailee b+-hajoamisen kanssa. Mitä elektronisieppauksessa tapahtuu? 
Kirjoita 127Xe:n hajoamisen reaktioyhtälö.
 Oheiset kuvat esittävät perinteistä ovensulkijaa. Punnus on ri-
pustettu naruun, joka on kiinnitetty kahden väkipyörän kautta 
oven yläreunaan. Oven leveys on 1,0 m ja hitausmomentti sara-
noiden kautta kulkevan akselin suhteen 11 kgm2. Kuinka suurella 
nopeudella oven ulkoreuna törmää karmiin, kun se päästetään 
sulkeutumaan 90°:n kulmasta? Punnuksen massa on 1,1 kg, ja 
vastusvoimat aiheuttavat keskimäärin 1,5 Nm:n liikettä vastusta-
van momentin.
 Ihmisen sydämen oikea kammio pumppaa verta pieneen veren-
kiertoon ja vasen isoon verenkiertoon. Kammioiden toimintaa 
voidaan verrata yksinkertaisen mäntäpumpun toimintaan (ku-
va).
a) Osoita, että mäntäpumpun siirtäessä nestettä tilavuuden DV, mäntään kohdistuva voima te-
kee työn pDV, jossa p on nesteen paine.
b) Kuinka suuren työn sydän tekee yhden syklin aikana, kun vasemman kammion su-
pistuksessa verta siirtyy 70 ml ja verenpaine supistuksen aikana (systolinen paine) on 
120 mmHg? Oikean kammion työ on kuudesosa vasemman kammion tekemästä työstä.
c) Kuinka suuri on sydämen keskimääräinen teho, kun syke on 76 min-1?
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 Elektronin varauksen ja massan suhde e/m voidaan määrittää kuvan esittämällä laitteella. 
Keskellä sijaitsevan lasikuvun sisällä on pienipaineista heliumkaasua sekä elektronitykki, joka 
kiihdyttää elektroneja sähkökentän avulla. Elektronisuihku osuu heliumatomeihin, jotka virit-
tyvät. Tällöin suihkun rata näkyy putken sisällä vihreänä juovana. Kuvun ympärillä olevilla 
käämeillä saadaan aikaan elektronisuihkuun nähden kohtisuora homogeeninen magneettikent-
tä. Elektronit asettuvat magneettikentässä ympyräradalle. Taulukossa on eri kiihdytysjännit-
teillä ja magneettivuon tiheyksillä mitattuja radan säteitä.
U (V) B (mT) r (cm)
111 0,94 3,8
140 0,94 4,2
171 0,94 4,6
220 1,48 3,4
261 1,48 3,7
296 1,48 3,9
a) Miksi elektronisuihku asettuu ympyräradalle? 
(2 p.)
b) Miten elektronisuihkun rata muuttuu, kun kiih-
dytysjännitettä kasvatetaan ja magneettivuon ti-
heys pidetään vakiona? Perustele. (2 p.)
c) Määritä sopivaa graafista esitystä käyttäen elekt-
ronin varauksen ja massan suhde. (5 p.)
             
 Kuva: Ari Hämäläinen
 Euroopan unionissa on päätetty luopua asteittain hehkulamppujen käytöstä valaistuksessa. 
Aluksi hehkulamput korvataan useimmiten pienoisloisteputkilla, mutta tulevaisuudessa ylei-
simmät valolähteet lienevät LED-lamppuja.
a) Miksi hehkulampuista ollaan luopumassa? (1 p.)
b) Mitä haittapuolia pienoisloisteputkissa on verrattuna LED-lamppuihin? (2 p.)
c) Miten valo syntyy hehkulampussa, pienoisloisteputkessa ja LED-lampussa? (6 p.)
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B.8 Kevään 2012 fysiikan ylioppilaskoe
 
     YLIOPPILASTUTKINTO-                                                                          FYSIIKAN KOE
            LAUTAKUNTA                                                                                        21.3.2012
Enintään 8 tehtävään saa vastata. Tehtävät arvostellaan pistein 0–6, paitsi muita 
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtävät, jotka arvostellaan pistein 0–9. Moniosaisissa, 
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisältävissä tehtävissä voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmäispistemäärät.
1. Poimi alla olevasta taulukosta henkilön nimi, fysiikan käsite ja vuosiluku tai aikaväli ja muo-
dosta taulukon tiedoista kolme totta olevaa lausetta, esimerkiksi: Albert Einstein esitti valo-
sähköisen ilmiön selityksen vuonna 1905. Kielteiset lauseet, kuten Albert Einstein ei esittänyt 
valosähköisen ilmiön selitystä 1800-luvulla, eivät kelpaa, vaikka olisivatkin totta. Kutakin hen-
kilöä ja käsitettä saa käyttää vain kerran.
Arkhimedes radioaktiivisuus 200-luku eaa.
Isaac Newton noste 1600-luku
Henri Becquerel gravitaatiolaki 1896
James Clerk Maxwell sähkövirran magneettikenttä 1820
Hans Christian Ørsted sähkömagneettinen induktio 1830-luku
Michael Faraday atomimalli 1903
 
2. Kumilankaa venytetään erisuuruisilla voimilla ja mitataan langan pituus. Voimat ja niitä vas-
taavat pituudet on esitetty oheisessa taulukossa.
F (N) 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0
x (mm) 92 105 143 190 241 284 321 367 395 416
a) Piirrä F(x). (3 p.)
b) Määritä kuvaajan avulla kumilangan pituus, kun sitä venytetään 7,0 N:n voimalla. (1 p.)
c) Arvioi kuvaajan avulla kumilangan pituus, kun sitä ei venytetä. (2 p.)
3. Oheisissa voimakuvioissa (i) – (iv) on esitetty palloon kohdistuvat voimat erilaisissa tilanteis-
sa. Missä voimakuviossa pallo a) vierii, b) on heittoliikkeessä ja c) riippuu langan varassa? 
Tunnista ja nimeä voimat valitsemissasi voimakuvioissa.
1
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4. Olkiluoto 3 ydinvoimalan sähköntuotannon hyötysuhde on 0,37. Ydinreaktorin jäähdytykseen 
käytetään merivettä, jonka lämpötila nousee lauhduttimessa 12 °C, kun voimalan sähköteho on 
1 600 MW. Laske lauhduttimen läpi virtaavan meriveden määrä sekunnissa.
5. Ohutta kuperaa linssiä tutkittiin optisessa penkissä. Varjostin asetettiin 120 cm:n etäisyydelle 
esineestä. Kun linssi asetettiin sopivaan kohtaan esineen ja varjostimen väliin, saatiin varjos-
timelle terävä kuva, joka oli 2,3 kertaa esineen suuruinen. Kuinka suuri on tutkitun linssin 
polttoväli? Piirrä kuva.
6. Kaksi kiekkoa, joiden molempien massa on 
150 g, on kytketty oheisen kuvan mukaisesti 
toisiinsa kevyellä langalla. Toinen kiekko on 
kytketty kiinteään pisteeseen A samanlaisella 
langalla. Kiekkojen etäisyydet pisteestä A 
ovat r1 = 0,50 m ja r2 = 0,90 m. Systeemi pan-
naan pyörimään pisteen A ympäri ilmatyyny-
pöydällä. Lanka kestää enintään 10,0 N:n jän-
nitysvoiman.
a) Pyörimisen kulmanopeutta kasvatetaan hitaasti, kunnes toinen langoista katkeaa. Kumpi? 
Perustele. (4 p.)
b) Kuinka suuri systeemin kulmanopeus on langan katketessa? (2 p.)
7. Paristosta ja vastuksista on rakennettu kuvan mu-
kainen kytkentä. Pariston lähdejännite on 3,0 V ja 
sisäinen resistanssi hyvin pieni. Vastuksen R1 re-
sistanssi on 22 Ω, vastuksen R2 33 Ω ja vastuksen 
R3 47 Ω.
a) Kuinka suuri virta kulkee vastuksen R1 läpi, kun 
katkaisin K on avoinna? (1 p.)
b) Kuinka suuria ovat vastuksien R1 ja R2 napa-
jännitteet, kun katkaisin K on avoinna? (2 p.)
c) Kuinka suuri virta kulkee vastuksen R3 läpi, kun katkaisin K on suljettu? (3 p.)
8. Yksinkertaisessa sähkögeneraattorissa johdinsilmukkaa pyöritetään tasaisella kulmanopeudel-
la homogeenisessa magneettikentässä.
a) Selitä, miten yksinkertainen generaattori toimii ja miksi generaattorin napoihin syntyy napa-
jännite.
b) Miksi generaattorin tuottama vaihtojännite on sinimuotoista?
9. a)  Mitä tarkoittaa kvanttifysiikan aaltohiukkasdualismi? (2 p.)
b) Anna esimerkki ilmiöistä, joiden kautta dualismi ilmenee i) sähkömagneettiselle säteilylle, 
ii) jollekin hiukkaselle. (4 p.)
Huomaa, että tarvitset vähintään neljä ilmiötä. 
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Testattaessa erään auton suurinta kiihtyvyyttä saatiin oheinen nopeuden kuvaaja.
 
a) Määritä tarkoituksenmukaista kuvaajaa käyttäen teho, jolla auton liike-energia kasvaa välil-
lä 30 km/h – 120 km/h. Auton massa on 1 420 kg. (4 p.)
b) Auton moottorin suurimmaksi tehoksi on ilmoitettu 77 kW. Mistä mahdollinen ero a-kohdan 
tulokseen voi johtua? (2 p.)
 a) Christian Doppler esitti nimeään kantavan ilmiön teorian vuonna 1842. Teorian ennustei-
ta testattiin kokeellisesti vuonna 1845 Utrechtin ja Amsterdamin välisellä rautatiellä. Avoi-
meen junanvaunuun sijoitettiin ryhmä trumpetisteja, ja asemalle asettui toinen trumpetisti-
ryhmä sekä joukko tarkkailijoita, joilla oli tarkka sävelkorva. Junan ajaessa aseman ohi mo-
lemmat trumpetistiryhmät soittivat samaa säveltä ja tarkkailijat kuuntelivat eroja ryhmien 
sävelkorkeudessa. Mikä oli asemaa lähestyvän junan nopeus, kun junassa ja asemalla soit-
tavien trumpettien sävelkorkeudessa havaittiin puolisävelaskeleen ero? Puolisävelaskeleen 
muutos sävelkorkeudessa merkitsee äänen taajuuden kertomista tai jakamista luvulla 12 2  . 
Ilman lämpötilaksi kokeen aikana voidaan olettaa 20 ˚C.
b) Hedelmälepakko lentää kohti puussa riippuvaa mangoa ja lähettää ääntä taajuudella 
18,7 kHz. Lepakko havaitsee mangosta heijastuneen ja lähettämänsä äänen taajuuksien 
eroksi 1,05 kHz. Kuinka suuri on lepakon lentonopeus? Voidaan olettaa, että ilman lämpötila 
on 20 ˚C.  
0                                                                   10
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 Rapusumu (M1) koostuu hehkuvista kaasuista ja laajenee avaruuteen nopeudella 1 500 km/s. 
Sumun keskustassa on nopeasti pyörivä neutronitähti. Rapusumu ja neutronitähti lähettävät 
avaruuteen monenlaista sähkömagneettista säteilyä, joka riippuu sumun ja tähden koostu-
muksesta, rakenteesta ja lämpötilasta. Kun sumu syntyi, se näkyi kirkkaana tähtenä myös 
päivällä.
   
           <http://fi.wikipedia.org/wiki/Tiedosto:Crab_Nebula.jpg>. Luettu 17.2.2011.
a) Minkä kehitysvaiheen kautta sumu syntyi? (3 p.)
b) Rapusumun halkaisija on 11 valovuotta, joka vastaa Maasta katsottuna 6,0 kaariminuutin 
kulmaa. Arvioi, kuinka monta valovuotta on sumun etäisyys maasta. (1 p.)
c) Rapusumun keskustassa oleva neutronitähti pyörii 30,2 kierrosta sekunnissa. Neutroni-
tähti voidaan olettaa palloksi, jonka halkaisija on 30 km ja tiheys 4,0 · 1017 kg/m3. Laske 
neutronitähden pyörimisenergia. Miksi pyörimisenergia pienenee ja pyöriminen hidastuu? 
(2 p.)
d) Oletetaan, että Rapusumu ja neutronitähti ovat peräisin emotähdestä, jonka massa oli 
10 . Laske emotähden pyörähdysaika olettamalla, että 30 % sen pyörimismäärästä jäi 
neutronitähdelle. Emotähden tiheys voidaan olettaa samaksi kuin Auringon. (3 p.)
 Vuoden 2011 alussa Suomessa tuli myyntiin bensiini 95 E10, johon on sekoitettu 10 % eta-
nolia.
a) Miksi bensiiniin sekoitetaan etanolia? (2 p.)
b) Kuinka monta prosenttia bensiinimoottorin polttoaineen kulutus kasvoi, kun siirryttiin 
käyttämään 95 E10 -bensiiniä vanhan 95E-bensiinin sijasta? 95E-bensiinissä oli 5 % eta-
nolia. (2 p.)
c) Mitä muita vaihtoehtoja bensiinille on etanolin lisäksi tieliikenteen energialähteenä? Tar-
kastele vaihtoehtojen etuja ja haittoja. (5 p.)
136LIITE B. FYSIIKAN YLIOPPILASKOKEET KEVÄÄSTÄ 2008 KEVÄÄSEEN 2013
B.9 Syksyn 2012 fysiikan ylioppilaskoe
 
     YLIOPPILASTUTKINTO-                                                                          FYSIIKAN KOE
            LAUTAKUNTA                                                                                        26.9.2012
Enintään 8 tehtävään saa vastata. Tehtävät arvostellaan pistein 0–6, paitsi muita 
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtävät, jotka arvostellaan pistein 0–9. Moniosaisissa, 
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisältävissä tehtävissä voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmäispistemäärät.
1. Ovatko seuraavien lauseiden väittämät Newtonin mekaniikan mukaisia? Perustele.
a) Pöydällä levossa olevaan kirjaan ei vaikuta voimia.
b) Polttoaineen loputtua kaukana kaikista taivaankappaleista avaruusalus jatkaa matkaansa 
muuttumattomalla nopeudella.
c) Kahden kappaleen törmätessä kevyempään kohdistuu suurempi voima.
2. Fysiikan työkurssilla annettiin tehtäväksi mitata putoamiskiihtyvyys. Lukiolainen kuvasi vi-
deokameralla putoavaa palloa, määritti videolta pallon nopeuksia ja kirjasi ne oheisen taulukon 
mukaisesti. Määritä tuloksista graafisesti pallon putoamiskiihtyvyys.
t (s) 1,48 1,52 1,56 1,60 1,64 1,68 1,72 1,76
v (m/s) 0,22 0,64 1,04 1,40 1,79 1,57 2,57 2,95
3. Suuren omakotitalon katolle asennettujen aurinkolämpökeräinten kokonaispinta-ala on 
9,2 m2. Keräimissä kiertävän nesteen avulla siirretään lämpöenergiaa lämminvesivaraajaan. 
Eräänä kesäpäivänä Aurinko paistoi kohtisuorasti keräinten pintaan. Auringon säteilyn inten-
siteetti oli 1,0 kW/m2. Varaajaan menevän siirtonesteen lämpötila oli 65 °C ja sieltä palaavan 
56 °C. Virtausmittarin lukema oli 11 kg/min. Lämmönsiirtonesteen ominaislämpökapasiteetti 
on 3,98 kJ/(kg · K).
a) Kuinka suuri oli keräinten hyötysuhde?
b) Kuinka paljon nousi 750-litraisen lämminvesivaraajan veden lämpötila tunnissa?
4. a) Millaista aaltoliikettä ovat ääni ja ultraääni?
b) Ääniaalto voi edetä kaasussa, jos sen aallonpituus on vähintään 10 kertaa suurempi kuin 
kaasumolekyylien keskimääräinen vapaa matka kaasussa. Huoneen lämpötilassa (20 °C) 
ilman molekyyylien keskimääräinen vapaa matka on 0,65 mm. Laske suurin mahdollinen 
taajuus, jolla ääniaalto voi edetä ilmassa.
c) Yllä olevassa esimerkissä kyseessä on ultraääniaalto. Millaisiin sovelluksiin ultraääntä voi-
daan hyödyntää? Mainitse kaksi esimerkkiä.
5. Puinen vihanneslaatikko, jonka massa on 2,5 kg, sysätään liukumaan ylös puista lastaussiltaa 
alkunopeudella 3,4 m/s. Lastaussillan kaltevuuskulma vaakatasoon nähden on 21°. Liukukitka-
kerroin laatikon ja sillan välillä on 0,32 ja lepokitkakerroin 0,50.
a) Kuinka pitkälle laatikko liukuu siltaa pitkin ylöspäin ennen kuin se pysähtyy? (2 p.)
b) Laatikko jää paikalleen pysähdyttyään. Kuinka suuri kitkavoima vaikuttaa tällöin laatik-
koon? (4 p.)
6. Ohueen lankaan (pituus l) kiinnitetty pieni lyijykuula (massa m) on ympy-
räliikkeessä pystytasossa oheisen kuvan mukaisesti. Ympyräradan ylim-
mässä kohdassa langan jännitysvoima on nolla. Kuinka suuri on langan 
kuulaan kohdistama voima, kuulan nopeus sekä kuulan normaali- ja tan-
gentiaalikiihtyvyys kuvan kohdissa A ja B?
1
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7. Oheiset kuvat esittävät diodin pn-liitosta. Kuviin on merkitty 
tyhjennysalue. Mikä kuvista esittää päästösuuntaan kytkettyä, 
mikä estosuuntaan kytkettyä diodia ja mikä kytkemätöntä dio-
dia? Perustele.
8. Laitetaan kuvan mukaisesti pieni käämi ison käämin 
sisään. Iso käämi kytketään signaaligeneraattoriin, 
jolla voidaan tuottaa usean muotoista vaihtosähköä. 
Mitataan ison käämin läpi kulkevaa virtaa ja pieneen 
käämiin indusoituvaa jännitettä ajan funktiona. Mikä 
kuvaajien mukaisista virroista ia...ic indusoi minkäkin 
jännitteistä ud...uf? Perustele jokainen vastaavuus in-
duktiolain
 t
Nu
d
dΦ
−=   
avulla.  
0,3
0,2
0,1
0,0
-0,1
-0,2
-0,3
0,3
0,2
0,1
0,0
-0,1
-0,2
-0,3
60
40
20
0
-20
-40
-60
40
20
0
-20
-40
600
300
0
-300
-600
60
30
0
-30
-60
20
A
B
C
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9. Alkuaine kalium on melko yleinen luonnossa ja ihmisen kehossa. Luonnossa esiintyvistä kol-
mesta kaliumisotoopista yksi, 40K, on radioaktiivinen. Kalium on tärkeä ihmisen aineenvaih-
dunnalle, ja ravinnon mukana ihminen saa tarvitsemansa kaliumin. Radioaktiivinen kalium on 
hyvin merkittävä säteilyn lähde ihmisessä. Laske 40K:sta aiheutuva aktiivisuus ihmisessä, jonka 
keho sisältää 120 g kaliumia. 40K:n osuus luonnon kaliumista on 0,0117 %. Luonnon kaliumin 
suhteellinen atomimassa on 39,10.
 
Määritä oheisen kuvan virtapiirissä 
a) virta 8,0 W vastuksessa, 
b) jännitehäviö 4,0 W vastuksessa ja 
c) lämpöteho 16 W vastuksessa. 
Jännitelähteiden sisäinen resistanssi on hyvin pieni. 
Valosähköisen ilmiön tutkimuslaitteessa on valokenno, jon-
ka katodia valaistaan yksivärisellä valolla. Elektrodien vä-
listä jännitettä voidaan säätää. Taulukossa on valon aallon-
pituuksia ja vastaavat jännitteet U0, joilla sähkövirta lakkaa 
kulkemasta valokennon läpi. Määritä tulosten perusteella 
Planckin vakio ja katodimetallin irrotustyö. Mitä metallia 
katodi on?
λ (nm) U0 (V)
611 0,081
588 0,141
525 0,433
505 0,528
472 0,672
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a) Oheisessa kuvassa on Diego Velázquezin maalaus Venus peilin edessä. Maalaus esittää 
sen, mitä maalari näkee. Mitä malli näkee peilistä? Perustele. (2 p.)
     <http://jssgallery.org/Other_Artists/Velazquez/Velazquez_Venus_at_her_Mirror.htm>. Luettu 1.9.2011.
b) Oheisessa kuvassa on kynttilä monilasisen ikkunan lähellä. Kuvassa näkyy myös ikkuna-
lasien muodostamia kuvia kynttilän liekistä. Kuinka monta lasia ikkunassa on? Perustele. 
(2 p.)
       Kuva: Jukka Valjakka
c) Kynttilän liekki on 12 cm:n etäisyydellä sisimmästä lasista (vrt. kuva). Kuinka suuria 
ovat ikkunan lasien välimatkat? Voit olettaa, että kuva on otettu kaukaa. (5 p.)
a) Vesi on elämän kannalta tärkeä aine. Mitkä veden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet 
ovat elämän kannalta keskeisiä? (3 p.)
b) Vesi on myös tärkeä erilaisissa teknisissä prosesseissa. Tarkastele veden käyttöä vesivoi-
malassa, lauhdevoimalassa ja ydinvoimalassa. Kiinnitä huomiota hyödynnettäviin veden 
fysikaalisiin ominaisuuksiin. (6 p.)
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     YLIOPPILASTUTKINTO-                                                                          FYSIIKAN KOE
            LAUTAKUNTA                                                                                        13.3.2013
Enintään 8 tehtävään saa vastata. Tehtävät arvostellaan pistein 0–6, paitsi muita 
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtävät, jotka arvostellaan pistein 0–9. Moniosaisissa, 
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisältävissä tehtävissä voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmäispistemäärät.
1. Vastaa, ovatko seuraavat väittämät oikein vai väärin. Perustelua ei tarvitse kirjoittaa.
a) Atomi ei voi lähettää sähkömagneettista säteilyä.
b)  a-hiukkasen kantama ilmassa on pitempi kuin b-hiukkasen, jolla on sama liike-energia.
c) Radioaallot etenevät avaruudessa valon nopeudella.
d) Mikroaaltosäteilyn aallonpituus on pitempi kuin infrapunasäteilyn.
e) Sähköisen vuorovaikutuksen kantama on ääretön.
f) Lämpösäteily ei ole sähkömagneettista säteilyä.  
 
2. Laboratoriotyössä kaadetaan asetonia vaa’alle asetettuun mittalasiin. Taulukossa on ilmoitettu 
asetonin määrä mittalasissa ja vaa’an lukema (mitattu massa).
V(cm3) 25 66 98 136 160 194 218 244
m(g)     205 230 256 286 305 332 350 371
a) Piirrä kuvaaja, joka esittää massan riippuvuutta asetonin tilavuudesta. (3 p.)
b) Määritä kuvaajan avulla asetonin tiheys. (2 p.)
c) Kuinka suuri on tyhjän mittalasin massa? (1 p.)
3. Kolmella näytteellä (1), (2) ja (3), jotka on valmistettu eri aineista, on sama alkulämpötila 
ja massa. Näytteitä lämmitetään samalla teholla. Oheisessa kuvassa on esitetty näytteiden 
lämpötila ajan funktiona. Vastaa lyhyesti perustellen seuraaviin kysymyksiin.
a) Minkä näytteen sulamispiste on alhaisin? 
b) Minkä näytteen ominaishöyrystymislämpö on suurin? 
c) Minkä näytteen ominaislämpökapasiteetti nesteenä on pienin?
1
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4. Normaalilla äänellä puhuvan ihmisen aiheuttama intensiteettitaso on 55 dB 3,0 m:n etäisyydellä. 
a) Kuinka suuri on ihmisen puheen äänen teho?
 b) Kuinka suuri on äänen intensiteettitaso pisteessä, joka on 3,0 m:n etäisyydellä viidestä yhtä 
aikaa puhuvasta ihmisestä? Äänen voidaan olettaa leviävän samalla tavalla joka suuntaan, 
eikä heijastuksia oteta huomioon.
5. Koneen osia sisältävä laatikko, jonka massa on 425 kg, on kaltevalla lastaussillalla. Lastaussillan 
kaltevuuskulma vaakatasoon nähden on 35°, ja laatikon ja sillan välinen lepokitkakerroin on 
0,52. Laatikko pidetään paikallaan lastaussillan suuntaisella voimalla. Kuinka suuri on voiman 
pienin ja suurin mahdollinen arvo?
6. Metallipallo on ripustettu kuvan mukaisesti kartioheiluriksi 
1,25 m:n pituiseen lankaan. Pallon massa on 87 g, ja langan massa 
on hyvin pieni. Pallo kiertää ympyrärataa vaakasuorassa tasossa, 
ja lanka on 41°:n kulmassa pystysuoraan suuntaan nähden.
a) Piirrä kuva, josta ilmenevät palloon kohdistuvat voimat ja 
pallon kiihtyvyys.
b) Laske kiertoliikkeen jaksonaika.
c) Laske lankaa jännittävä voima.
7. Ilmatäytteisen levykondensaattorin ympyränmuotoisten levyjen halkaisija on 18,0 cm ja levy-
jen välimatka on 5,7 mm. Kondensaattori varataan 48 V:n jännitelähteellä ja irrotetaan jännite-
lähteestä varaamisen jälkeen.
a) Laske kondensaattorin varaus ja energia.
b) Levyt siirretään 25,0 mm:n etäisyydelle toisistaan. Kuinka suuri on nyt kondensaattorin 
varaus ja energia?
c) Jos kondensaattorin energia b-kohdassa eroaa a-kohdan arvosta, mistä energiaa tulee tai 
mihin sitä menee? Jos kondensaattorin energia säilyy, mistä säilyminen johtuu?
8. a) Johdinsilmukka koostuu kahdesta suorasta johtimesta 
ja ympyränkaaren muotoisesta johtimesta. Se on kuvan 
mukaisesti kohtisuorassa magneettikenttää vastaan. Oi-
keanpuoleinen suora johdin kiertyy myötäpäivään kulma-
nopeudella 12,6 rad/s pisteen L ympäri. Suorien johtimi-
en pituus on 36 cm, ja magneettivuon tiheys on 76 mT. 
Laske jännitemittarin näyttämä jännite.   
  b) Suora alumiiniputki ripustetaan toisesta päästään jousi-
vaakaan. Putken läpi pudotetaan ensin messinkitanko ja 
sitten sen kanssa samanmuotoinen ja -massainen voima-
kas sauvamagneetti. Havaitaan, että magneetin putoa-
minen putken läpi kestää huomattavasti kauemmin kuin 
messinkitangon putoaminen ja magneetin pudotessa put-
kessa jousivaaka näyttää putken massaa suurempaa luke-
maa. Miten selität havainnot?
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9. Natriumin b+-aktiivista isotooppia  22 Na käytetään mm. materiaalifysiikassa kiteisten aineiden 
kidevirheiden tutkimuksissa.
a) Tutkittaessa radioaktiivisen 22Na:n gammaspektriä germaniumilmaisimella havaitaan suuri-
energisiä fotoneja energioilla 511 keV ja 1,28 MeV. Selitä näiden fotonien synty.
b) Miksi b-hajoamisessa b-hiukkasten liike-energian jakauma on jatkuva?
 Pikajuoksua lyhyillä matkoilla voidaan kuvata niin, että aluksi juoksija kiihdyttää tasaisesti 
huippunopeuteen vmax, jolla hän sitten juoksee maaliin saakka. Oletetaan, että kiihtyvyys on 
aina sama maksimikiihtyvyys amax ja että kiihdytysaika t1 on sama kaikilla juoksumatkoilla. 
Kokonaisaika t2 on kiihdytysajan ja huippunopeudella vmax   juostun ajan summa. 
a) Hahmottele kuvaaja, josta ilmenee juoksijan nopeus ajan funktiona. (2 p.)
b) Oheisessa taulukossa on esitetty suoralla radalla saavutettavia huippuaikoja.
Matka     50 yd    50 m 60 m 100  yd 100 m
Aika/s    5,22    5,53             6,38 9,00 9,58
	 Esitä	graafisesti	matka	ajan	funktiona	ja	määritä	amax, vmax  ja t1. (4 p.)
 Laitteen virtalähteenä toimii kolme rinnankytkettyä paristoa. Paristojen lähdejännite on 12 V 
ja sisäinen resistanssi 47 W.
a) Yksi paristo kytketään vahingossa väärin päin. Kuinka suurella teholla väärin kytketty 
paristo lämpenee?
b) Millaisella kytkennällä voidaan estää paristojen väärin kytkemisestä aiheutuvat vahingot? 
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 Kaasulakeja voidaan tutkia laitteella, jossa on männällä varustettu sylinteri. Eräässä tutki-
muksessa mitattiin kaasun tilavuus ja paine puristettaessa kaasua sylinterissä. Mittaus tehtiin 
kahdella tavalla. 1) Kaasua puristettiin hitaasti, jolloin lämpöenergiaa ehti siirtyä kaasun ja 
sylinterin seinämien välillä. Tällöin prosessi oli isoterminen. 2) Kaasua puristettiin nopeasti, 
jolloin lämpöenergiaa ei ehtinyt siirtyä kaasun ja sylinterin seinämien välillä. Tässä tapaukses-
sa prosessia kutsutaan adiabaattiseksi. Mittaustulokset on esitetty kuvassa.
a)	 Kumpi	kuvaajista	A	vai	B	esittää	isotermistä	prosessia?	Perustele	graafisesti.	(3	p.)
b) Mitä kaasun lämpötilalle tapahtuu adiabaattisessa prosessissa? (2 p.)
c) Adiabaattinen prosessi noudattaa lakia pVγ = vakio, jossa g on kaasulle ominainen 
adiabaattivakio. Määritä adiabaattivakion arvo tässä mittauksessa tutkitulle kaasulle. Ohje: 
Piirrä kuvaaja ja käytä logaritmeja. (4 p.)
 
       
a) Ajanmääritys perustui aluksi ympäristössämme havaittaviin jaksollisiin muutoksiin. Mitkä 
edelleen käytössä olevat aikayksiköt ovat tällaisista havainnoista peräisin? Mihin ilmiöön 
kukin näistä aikayksiköistä perustuu? (2 p.)
b) Heilurikellon keksiminen oli tärkeä vaihe ajanmittauksen historiassa. Lämpötilan vaihtelut 
aiheuttavat poikkeamia heilurikellon käyntiin. Miten voidaan tehdä lämpötilakompensointi 
eli tehdä heiluri, jonka jaksonaika ei riipu lämpötilasta? (3 p.)
 Merenkulun lisääntyessä korostui tarve tarkkaan ajanmääritykseen, ja 1500–1700-luvuil-
la mm. Espanjassa ja Englannissa menetelmän kehittäjille luvattiin huomattavia palkkioita. 
c) Miksi merenkulussa tarvittiin tarkkoja kelloja? (2 p.)
 d) Miksi tavallinen heilurikello ei täytä merenkulun tarpeita? (2 p.)
A
B
